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A B S T R A C T
B u t t s ,  T h o m a s  W . ,  M . S . ,  1980 W ild l i f e  B io lo g y
P o p u la t i o n  C h a r a c t e r i s t i c s ,  M o v e m e n t s ,  and  D i s t r i b u t i o n  
P a t t e r n s  of th e  Pppci- R ock  C r e e k  B ig h o rn  Sheep  (120 pp. )
D i r e c t o r :  B a r t  W. O 'G a r a
A 1975 r é i n t r o d u c t i o n  of 31 b i g h o r n  s h e e p  (Ovis  c a n a d e n s i s ) to  
the  U p p e r  Rock  C r e e k ,  M ontana ,  D r a in a g e  w a s  s tu d i e d  f r o m  
A p r i l  1977 to  m i d - A u g u s t  1978,  D a ta  f r o m  257 o b s e r v a t i o n s  of 
g r o u p s  w i th  m a r k e d  and  u n m a r k e d  s h e e p  p r o v i d e d  i n f o r m a t i o n  
on p o p u la t io n  s i z e ,  s e x  and age  c o m p o s i t i o n ,  g r o u p  s i z e ,  g ro u p  
f id e l i ty ,  s e a s o n a l  k ey  u s e  a r e a s ,  h o m e  r a n g e  s i z e ,  and  m o v e ­
m e n t s .  The p o p u la t io n  had  i n c r e a s e d  to  a p p r o x i m a t e l y  100 by  
J u n e  1978. M o r t a l i t y  w a s  v e r y  low. M ean  g ro u p  s i z e  w a s  10.2 ,  
L a m b / e w e  r a t i o s  w e r e  b e tw e e n  70 and  80 l a m b s  p e r  100 e w e s  
bo th  y e a r s .  B igh t  of 10 2 - y e a r - o l d  e w es  had  l a m b s  in 1977.
No tw inn ing  w a s  s e e n .  T he  s h e e p  w e r e  ex p an d in g  t h e i r  r a n g e  
y e a r l y .  R a m s  m i g r a t e d  11 k m  f r o m  w i n t e r  r a n g e  to  s u m m e r  
r a n g e  in 1 977; 17 km  in 1978. M ost  e w e s  l a m b e d  4 -6  km  f r o m  
th e  w i n t e r  r a n g e ,  though  a s m a l l  ban d  m i g r a t e d  16 k m  to  l a m b .  
S e a s o n a l  m e a n  s t a n d a i  d d i a m e t e r s  f o r  c o l l a r e d  e w es  r a n g e d  
f r o m  0.35 km  d u r i n g  l a m b in g  to  1.9 k m  a f t e r  l a m b in g  in 1978. 
S e a s o n a l  m e a n  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t s  w e r e  low, r a n g i n g  f r o m
0.11 to  0 .35 .  H o m e  r a n g e  s i z e  a v e r a g e d  380 h a .  R e c o m m e n d a ­
t io ns  f o r  m a n a g e m e n t  w e r e  m a d e .
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A C K N O W L E D G E M E N T S
T h is  s t u d y  w a s  f i n a n c e d  b y  th e  B u r e a u  of L and  M a n a g e m e n t  
(B L M ),  the  W e s t e r n  I n t e r s t a t e  C o m m i s s i o n  f o r  H i g h e r  E d u c a t io n  
(WICHE),  and th e  N a t io n a l  R i f l e  A s s o c i a t i o n  (NBA). I a m  g r a t e f u l  to  
t h e s e  o r g a n i z a t i o n s  fo r  p r o v i d in g  m e  the o p p o r tu n i ty  to  c o m p l e t e  th i s  
p r o j e c t .
I w ould  l ike  to  th a n k  Bob B y a r s ,  w i ld l i f e  b i o l o g i s t  w i th  the  
B L M , f o r  h is  c o n s t a n t  s u p p o r t ,  a d v ic e ,  and  h e lp  in  p r o c u r i n g  
e q u ip m e n t  n e c e s s a r y  f o r  th e  s tu d y .
I th an k  D r .  B.  W, O ’G a r a ,  L e a d e r  of the  M o n ta n a  C o o p e r a t i v e  
W ild l i f e  R e s e a r c h  Unit  and  m y  c o m m i t t e e  c h a i r m a n ,  f o r  h i s  a d v ic e ,  
a s s i s t a n c e ,  and  e n c o u r a g e m e n t .  I a l s o  th a n k  h im  f o r  p r o v i d in g  a 
v e h i c l e  f o r  p a r t  of the  1977 f i e ld  s e a s o n .
D r .  P .  L. W r ig h t  p r o v i d e d  a d v ic e  and  a s s i s t a n c e  a s  w e l l  a s  
v a l u a b l e  h i s t o r i c a l  p e r s p e c t i v e s .  D r  s .  L. E d d e l m a n  and  L. M e t z g a r ,  
m e m b e r s  of m y  t h e s i s  c o m m i t t e e ,  p r o v i d e d  a d v ic e  and a s s i s t a n c e  
w h en  a s k e d  and r e v i e w e d  the  t h e s i s  m a n u s c r i p t .
T h a n k s  a r e  due  to  the  r e s i d e n t s  of R ock  C r e e k ,  p a r t i c u l a r l y  
to Bob N ea l ,  L a r r y  C l a r k ,  an d  L a w r e n c e  and  E a r l e n e  E l l i o t ,  f o r  
i n f o r m i n g  m e  of th e  w h e r e a b o u t s  of s h e e p ,  of t h e i r  h a b i t s  and  m o v e m e n t
i i i
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p a t t e r n s ,  a n d  f o r  h e l p i n g  f a m i l i a r i z e  m e  w i th  th e  s t u d y  a r e a .  I a l s o  
a m  g r a t e f u l  to  t h e m  f o r  t h e i r  f r i e n d s h i p  a nd  e n c o u r a g e m e n t .  T h e  
N e a l s  p r o v i d e d  a  b u n k h o u s e  th e  s e c o n d  f i e l d  s e a s o n .
T h e  D e p a r t m e n t  of F i s h ,  W i ld l i f e  a n d  P a r k s  p r o v i d e d  a c a b i n  
d u r i n g  1977 .  D F W P  p e r s o n n e l  a l s o  g a v e  i n f o r m a t i o n ,  a s s i s t a n c e ,  
a nd  a d v i c e  w h e n e v e r  a s k e d .  T h e  B L M  p r o v i d e d  e q u i p m e n t ,  a  v e h i c l e ,  
a n d  u s e  of a  f i x e d - w i n g  a i r c r a f t  a s  w e l l  a s  f i n a n c i a l  a s s i s t a n c e .
D r .  b .  R e a m  p r o v i d e d  c o m p u t e r  t i m e ,  a l l o w e d  u s e  of h i s  
p o p u l a t i o n  s i m u l a t i o n  p r o g r a m ,  a n d  h e lp e d  m e  m o d i f y  it  to  f i t  th e  
b i o lo g y  of m o u n t a i n  s h e e p .  M ike  S c o t t  a s s i s t e d  in  d e v e l o p in g  th e  
s i m u l a t i o n  p r o g r a m .  J o h n  L e h m k u h l  p r o v i d e d  v a l u a b l e  h e lp  in  d e a l i n g  
w i th  t h e  SP SS  c o m p u t e r  w o r k .  Doug M c K e n n a  w r o t e  th e  p r o g r a m s  to  
e s t i m a t e  c e n t e r s  of a c t i v i t y ,  s t a n d a r d  d i a m e t e r s ,  a n d  c o h e s i o n  
c o e f f i c i e n t s .  I a m  g r a t e f u l  t o  t h e s e  f r i e n d s .
M a n y  o t h e r s  p r o v i d e d  s u p p o r t  an d  a s s i s t a n c e .  I p a r t i c u l a r l y  
t h a n k  m y  w i f e ,  C h r i s ,  a n d  m y  s o n ,  J e r e m y ,  f o r  t h e i r  p a t i e n c e  a n d  
u n d e r s t a n d i n g  w h e n  I h a d  to  l e a v e  f o r  th e  f i e l d  e a c h  w e e k .
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C H A P T E R  I 
I N T R O D U C T I O N
E a r l y  in  t h e  19 th  c e n t u r y ,  b i g h o r n  s h e e p  (O v i s  dal ' l i  a n d  O .  
c a n a d e n s i s ) o c c u p i e d  n e a r l y  a l l  m o u n t a i n o u s  a r e a s  a n d  m a n y  b a d l a n d s  
in  w e s t e r n  N o r t h  A m e r i c a  ( B u e c h n e r  1960) .  S e to n  (192 9) e s t i m a t e d
1 .5  - 2  m i l l i o n  w i ld  s h e e p  in  N o r t h  A m e r i c a  a t  t h a t  t i m e .
C o m p e t i t i o n  w i th  d o m e s t i c  l i v e s t o c k ,  in t i  o d u c e d  d i s e a s e s ,  
m a r k e t  a n d  s p o r t  h u n t i n g ,  a n d  i n v a s i o n  of g r a s s l a n d s  b y  s a g e b r u s h  o r  
t r e e s ,  a m o n g  o t h e r  f a c t o r s ,  b e g a n  d e c i m a t i n g  s h e e p  b y  t h e  m i d - 1  9th 
c e n t u r y  ( B u e c h n e r  1960 ,  M o r g a n  1 9 70 ,  A d e r h o l d  1972) .  O n ly  r e m n a n t  
b a n d s  r e m a i n e d  b y  1900 ( B u e c h n e r  1960) .
T h o u g h  r e c o r d s  a r e  s c a r c e .  R o c k y  M o u n t a in  b i g h o r n  s h e e p  
(O. c a n a d e n s i s  c a n a d e n s i s ) a p p a i  e n t l y  o c c u p i e d  m o s t  of th e  m o u n t a i n ­
o u s  a r e a s  of  w e s t e r n  IVlontana. T h e y  o c c u r r e d  t h r o u g h o u t  t h e  
B i t t e r r o o t  a n d  P i n t l a r  m o u n t a i n s ,  a n d  n o r t h  f r o m  t h e  P i n t l a r s  i n to  t h e  
S a p p h i r e  a n d  J o h n  L o n g  m o u n t a i n s  a n d  t h e  F l i n t  C r e e k  V a l l e y  ( C o u e y  
1 95 0 ) .
T h e  R o c k  C r e e k  p o p u l a t i o n  w a s  1 of o n ly  13 s u r v i v i n g  in 
M o n t a n a  ( C o u e y  19 50 ) .  T h e  l o w e s t  n u m b e r s  of  t h e s e  s h e e p  o c c u r r e d  
a b o u t  1915  w h e n  o n ly  8 w e r e  s e e n  w i n t e r i n g  in  t h e  v i c i n i t y  of t h e  R o c k
1
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C r e e k  R a n g e r  S t a t i o n .  A b a n  on  s h e e p  h u n t i n g  in  1915 ,  p lu s  t h e  
e x o d u s  of m a n y  h o m e s t e a d e r s  d u r i n g  t h e  1 9 2 0 ' s  a l l o w e d  a s lo w  
r e c o v e r y  ( A d e r h o l d  19 7 2 ) .  C o u e y  (1950)  r e p o r t e d  a b o u t  40 s h e e p  in  
1 9 4 4 .  B y  1 95 4 ,  t h e  p o p u l a t i o n  w a s  e s t i m a t e d  a t  b e t w e e n  40 a n d  60 
s h e e p ;  1 r e s i d e n t  r e p o r t e d  s e e i n g  63 s h e e p  on th e  w i n t e r  r a n g e  1 d a y  
d u r i n g  t h e  w i n t e r  of 1 9 5 3 - 1 9 5 4  ( A d e r h o l d  1972) .
S h e e p  h u n t i n g  w a s  r e s u m e d  in  t h e  R o c k  C r e e k  D r a i n a g e  d u r i n g  
t h e  f a l l  of 1954  w i th  th e  i s s u a n c e  of 5 3 /4- c u r l  r a m  p e r m i t s .  B e t w e e n  
4 a n d  25 p e r m i t s  w e r e  i s s u e d  e v e r y  y e a r  e x c e p t  3 f r o m  1954 t h r o u g h
1 9 6 7 .  T h e  p o p u l a t i o n  c o n t i n u e d  to  i n c r e a s e  u n t i l  a n  e s t i m a t e d  175 
s h e e p  o c c u p i e d  t h e  r a n g e  in  1965 .  O n e  y e a r  l a t e r ,  m o r e  t h a n  75 s h e e p  
h a d  d i e d  ( A d e r h o l d  1972) .
T h r e e  c o n s e c u t i v e  s t u d i e s  in  th e  l a t e  1 9 6 0 ' s  a t t e m p t e d  to  
d e t e r m i n e  t h e  c a u s e s  of t h e  d e c l i n e  a n d  t o  s u g g e s t  r e m e d i e s  ( B e r w i c k
1 9 6 8 ,  C o o p e r r i d e r  196 9, A d e r h o l d  1972) .  A d e r h o l d  l i s t e d  t h e  f o l l o w in g  
r e a s o n s  f o r  t h e  d e c l i n e :  (1) o v e r g r a z i n g  b y  d o m e s t i c  l i v e s t o c k ;
(2) p r e s e n c e  of e n d e m i c  l u n g w o r m  i n f e c t i o n ;  (3) c o m p e t i t i o n  w i t h  m o r e  
t h a n  4 0 0  m u l e  d e e r  (O d o c o i l e u s  h e m i o n u s ) on t h e  w i n t e r  r a n g e ;
(4) c o n f i n e m e n t  t o  a  s m a l l  r a n g e  w i t h  l i m i t e d  p h o s p h a t e  a nd  n i t r o g e n  
in  t h e  s o i l s  a n d  v e g e t a t i o n ;  a n d  (5) a  l i m i t e d  a n d  a l t e r e d  h a b i t a t  w h i c h  
w a s  b e c o m i n g  m o r e  l i m i t e d  w i t h  i n c r e a s e d  e c o n o m i c  d e m a n d  on  th e  
a r e a .
B e r w i c k  (1968)  d i s c u s s e d  g e n e t i c  i n b r e e d i n g  a s  a p o t e n t i a l  
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p r o b l e m  of  s m a l l  i s o l a t e d  b a n d s  of w i l d  s h e e p .  H e  c a l c u l a t e d  t h a t  th e  
l e v e l  of i n b r e e d i n g  of t h e  R o c k  C r e e k  s h e e p  in  1967 w a s  2 5 - 3 0 %  a n d  
s t a t e d  t h a t  th e  e f f e c t s  of i n b r e e d i n g  b e c o m e  e v i d e n t  a b o v e  1 0 -1 5 % .
H e  n o t e d  t h a t  a l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  u s u a l l y  o c c u r s  b e t w e e n  i n b r e e d i n g  
a n d  v i g o r  r e d u c t i o n .  G e i s t  (1975)  s t a t e d  t h a t  h e  d id  n o t  know th e  
m i n i m u m  n u m b e r  of s h e e p  n e c e s s a r y  to  p r e v e n t  i n b r e e d i n g  b u t  u s e d  
125 a s  a  f i g u r e  t o  w o r k  w i t h .  T h e  R o c k  C r e e k  p o p u l a t i o n  h a d  n u m b e r e d  
w e l l  b e lo w  t h i s  f i g u r e  f o r  m o r e  t h a n  h a l f  a  c e n t u r y  a n d  h a d  d r o p p e d  to  
a s  low  a s  8 in  1915 a n d  to  a p p r o x i m a t e l y  25 in  1930 .  L o s s  of v i g o r  
b e c a u s e  of i n b r e e d i n g  p r o b a b l y  p r e d i s p o s e d  t h e  b i g h o r n s  to  t h e  m a n y  
d e t r i m e n t a l  f a c t o r s  e x t a n t  d u r i n g  th e  m i d - 1 9 6 0 ' s  on  t h e  s h e e p  r a n g e .
A f a c t o r  o v e r l o o k e d  b y  th e  3 p r e v i o u s  r e s e a r c h e r s  w a s  th e  
s t r e s s  i n d u c e d  b y  t h e i r  n e a r l y  c o n s t a n t  p r e s e n c e  on th e  w i n t e r  r a n g e  
f o r  3 c o n s e c u t i v e  w i n t e r s .  D e F o r g e  (1976)  p o i n t e d  out  t h a t  s t r e s s  c a n  
b e  a  s e v e r e l y  l i m i t i n g  f a c t o r  on b i g h o r n  p r o d u c t i v i t y .  W i s h a r t  (1975)  
m e n t i o n e d  t h a t  r e s e a r c h  p r o p o s a l s  s I i o u J m m e l u d e  a s e c t i o n  d e a l i n g  
w i t h  th e  e f f e c t s  of  t h a t  r e s e a r c h  on  th e  a n i m a l s  s t u d i e d .
S e v e r a l  r e s i d e n t s  n e a r  t h e  R o c k  C r e e k  b i g h o r n  r a n g e  w e r e  
c r i t i c a l  of  h u n t i n g  s e a s o n s  t h e y  f e l t  w e r e  t o o  l o n g  a n d  to o  l i b e r a l .
T h e y  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  i s s u a n c e  of e i t h e r - s e x  p e r m i t s  and  t h e  
c o n t i n u a t i o n  of h u n t i n g  2 y e a r s  f o l l o w i n g  t h e  i n i t i a l  d i e - o f f  c o n t r i b u t e d  
t o  t h e  r a p i d  d e c l i n e .
S h e e p  n u m b e r s  c o n t i n u e d  d o w n w a r d  d u r i n g  t h e  3 s t u d i e s  a n d
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b y  J a n u a r y  1969 C o o p e r r i d e r  (1969)  e s t i m a t e d  a  m i n i m u m  of 10 s h e e p  
r e m a i n i n g .  B y  1974 ,  l o c a l  r e s i d e n t s  e s t i m a t e d  b e t w e e n  3 a n d  6 
b i g h o r n s  on  th e  r a n g e .
O n  2 8 J a n u a r y  1975 ,  31 m o u n t a i n  s h e e p  w e r e  t r a n s p l a n t e d  
f r o m  t h e  Sun  h i v e r ,  ! \ to n tan a ,  h e r d  to  t h e  u p p e r  P o c k  C r e e k  r a n g e .
A l l  19 a d u l t  a n d  y e a r l i n g  e w e s  w e r e  r e l e a s e d  w i t h  i n d i v i d u a l l y  c o l o r -  
c o d e d  c o l l a r s ;  r a m s  a n d  l a m b s  w e r e  no t  c o l l a r e d .
T r a n s p l a n t i n g  of b i g h o r n s  o n to  new  o r  h i s t o r i c a l  r a n g e s  h a s  
b e e n  p r a c t i c e d  in  m a n y  w e s t e r n  s t a t e s  w i t h  v a r y i n g  d e g r e e s  of s u c c e s s .  
W i s h a r t  (1975)  s t a t e d  t h a t  t r a n s p l a n t i n g  " i s  p r o b a b l y  t h e  b e s t  m a n a g e ­
m e n t  p r a c t i c e  k n o w n  to  i n c r e a s e  s h e e p  d i s t r i b u t i o n  a n d  p o p u l a t i o n s  
t h r o u g h o u t  b i g h o r n  r a n g e s . "
T h e  M o n t a n a  F i s h  a n d  G a m e  D e p a r t m e n t  (now th e  M o n ta n a  
D e p a r t m e n t  of F i s h ,  W i l d l i f e  a n d  P a r k s )  b e g a n  t r a n s p l a n t i n g  o p e r a t i o n s  
in  1 9 4 2 .  B y  1 97 4 ,  643 b i g h o r n s  in  3 9 d i f f e r e n t  g r o u p s  had  b e e n  t r a n s ­
p l a n t e d  in  M o n t a n a .  Of  t h e s e ,  8 f a i l e d ,  5 w e r e  s u c c e s s f u l  e n o u g h  to  
s u p p o r t  l i m i t e d  h u n t i n g ,  a n d  th e  o t h e r s  w e r e  e i t h e r  s u r v i v i n g  o r  of 
u n k n o w n  s t a t u s  ( J a n s o n  1974) .  F r o m  1974 t h r o u g h  1978 ,  11 t r a n s p l a n t s  
w e r e  m a d e  in to  7 d i f f e r e n t  l o c a t i o n s  in  M o n t a n a .  T h r e e  of t h e s e  w e r e  
c o n s i d e r e d  s u c c e s s f u l  w h i l e  3 f a i l e d  a n d  1 w a s  s t a b l e  ( M c L u c a s ,  
p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  Of  14 t r a n s p l a n t  a t t e m p t s  b y  1972 in 
C o l o r a d o ,  o n ly  8 w e r e  s u c c e s s f u l  t h o u g h  a l l  s i t e s  w e r e  j u d g e d  t o  o f f e r  
e x c e l l e n t  p o s s i b i l i t i e s  ( R u t h e r f o r d  1972) .
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T h e  r a t e  of  f a i l u r e  of  t r a n s p l a n t  a t t e m p t s  i n d i c a t e s  a  l a c k  of 
c o m p l e t e  k n o w l e d g e  of b i g h o r n  h a b i t a t  r e q u i r e m e n t s .  G e i s t  (1975) 
s t a t e d  t h a t  " g i v e n  t h e  b i o l o g y  of m o u n t a i n  s h e e p ,  w e  h a v e  l i t t l e  c h o i c e  
b u t  to  t r a n s p l a n t .  H o w e v e r ,  I d e e m  t h e  p r e s e n t  t r a n s p l a n t  e f f o r t s  a s  
l e s s  t h a n  s u c c t ? s s f u l  s i n c e  t h e y  h a v e  not  l e d ,  b y  a nd  l a r g e ,  to  l a r g e ,  
v i a b l e  p o p u l a t i o n s  a n d  h a v e  p r o d u c e d  m a i n l y  s m a l l ,  r e l i c t - l i k e  p o p u l a ­
t i o n s .  " l i e  i m p l i e d  t h a t  r e s e a r c h  on s u c c e s s f u l  a n d  f a i l e d  t r a n s p l a n t s  
w a s  n e c e s s a r y .
W i s h a r t  (1975)  s t a t e d  t h a t ,  " P e r h a p s  th e  w e a k e s t  p r o g r a m  
a s s o c i a t e d  w i t h  t r a p p i n g  a n d  t r a n s p l a n t i n g  a c t i v i t i e s  h a s  b e e n  in  th e  
e v a l u a t i o n  of  t r a n s p l a n t  s u c c e s s .  M a n y  r e l e a s e s  h a v e  b e e n  m a d e  w i t h  
i n a d e q u a t e  f o l l o w - u p  a n d  e v a l u a t i o n  of p e r m a n e n t  e s t a b l i s h m e n t s .  "
T h e  B u r e a u  of B a n d  M a n a g e m e n t  (B L M )  a n d  t h e  U n i t e d  S t a t e s  
F o r e s t  S e r v i c e  (USFS)  m a n a g e d  m o r e  t h a n  o n e  t h i r d  of th e  l a n d  
o c c u p i e d  b y  th e  u p p e r  B o c k  C r-eek  s h e e p .  T h e  B L M  d e v e l o p e d  a  
h a b i t a t  m a n a g e m e n t  p l a n  f o r  l a n d  u n d e r  t h e i r  j u r i s d i c t i o n  a n d  n e e d e d  
b a s e l i n e  d a t a  on  w i l d l i f e  i n h a b i t a n t s .  W i s h a r t  (1975) ,  r e p o r t i n g  
r e c o m m e n d a t i o n s  of  t h e  P o c k y  M o u n t a in  B i g h o r n  W o r k s h o p ,  s t a t e d  
t h a t  k n o w l e d g e  of h e r d  s t a t u s  a n d  v i g o r  w e i 'e  e s s e n t i a l  p r e r e q u i s i t e s  
t o  h e r d  m a n a g e m e n t .  He r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  f o l lo w in g  e l e m e n t s  b e  
c o n s i d e r e d  in  a s s e s s i n g  t h o s e  p a r a m e t e r s :  (1) i n v e n t o r y  a n d  d i s t r i ­
b u t i o n ;  (2) r a n g e  t r e n d s  a n d  s t a t u s ;  (3) s e x  a n d  a g e  r a t i o s ;  (4) g r o w t h  
a n d  h o r n  d e v e l o p m e n t ;  (5) d i s e a s e / p a r a s i t e  l e v e l s ;  (6) a d u l t  a n d  l a m b
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b e h a v i o r ;  a n d  (7) o t h e r  p a r a m e t e r s  ( p h y s i o l o g i c ,  e t c .  ).
T h i s  s t u d y  w a s  d e s i g n e d  to  g a t h e r  b a s e l i n e  d a t a  fox’ th e  
m a n a g e m e n t  of t h e  b i g h o im  s h e e p  in  th e  u p p e r  R o c k  C r e e k  D r a i n a g e  
a n d  to  e v a l u a t e  t r a n s p l a n t  s u c c e s s .  P r i m a r y  o b j e c t i v e s  w e r e  to:
1) e s t i m a t e  h e r d  p o p u l a t i o n  niuxxbers  a n d  c o m p o s i t i o n ;
2) i d e n t i f y  k e y  u s e  a r e a s ;
3) d o c u m e n t  d a i l y  a n d  s e a s o n a l  m o v e m e n t s  r e l a t e d  t o  w a t e r ,  
m i n e r a l s ,  a n d  food;  a nd
4) e s t i m a t e  l a m b  m o r t a l i t y .
D u r i n g  J a n u a r y  197 9, 2 5 m o u n t a i n  s h e e p  w e r e  t r a n s p l a n t e d  
f r o m  W i l d h o r s e  I s l a n d  in M o n t a n a  to  t h e  l o w e r  R o c k  C r e e k  D r a i n a g e .  
T h i s  s t u d y  w a s  c o n c e r n e d  o n ly  w i t h  t h e  s h e e p  in  the  u p p e r  R o c k  C r e e k  
D r a i n a g e ,  a n  e n t i r e l y  s e p a r a t e  p o p u l a t i o n .
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C H A P T E R  II 
D E S C R I P T I O N  O F  T H E  ST U D Y  A R E A
L o c a t i o n
R o c k  C r e e k  i s  a m e d i u m - s i z e d  s t r e a m  l o c a t e d  p r i m a r i l y  
w i t h i n  G r a n i t e  C o u n t y ,  M o n t a n a .  It  f l o w s  n o r t h w a r d  f r o m  i t s  o r i g i n  
i n  t h e  P i n t l a r  M o u n t a i n s  a n d  j o i n s  t h e  C l a r k ' s  F o r k  of th e  C o l u m b i a  
R i v e r  22 m i l e s  (35 k m )  e a s t  of M i s s o u l a ,
T h e  p r i m a r y  s t u d y  a r e a  e n c o m p a s s e d  a  r e g i o n  a p p r o x i m a t e l y  
7 m i l e s  (11 k m )  l o n g  a n d  1 m i l e  (1 .6  k m )  w i d e  a l o n g  th e  e a s t  s i d e  of 
R o c k  C r e e k ,  a b o u t  35 m i l e s  (56 k m )  s o u t h  of  i t s  c o n f l u e n c e  w i t h  th e  
C l a r k ' s  F o r k  ( F ig .  1). T h e  m a p  c o o r d i n a t e s  w e r e  113° 31 ' - 1 1 3 ° 4 0 '
W e s t  L o n g i t u d e  a n d  46 ° 1 9 ' - 4 6 °  2 3 ' N o r t h  L a t i t u d e .  T h e  a r e a  w a s  
b o u n d e d  on th e  s o u t h  a n d  w e s t  b y  R o c k  C r e e k ;  on th e  n o r t h  b y  C a p r o n  
G u lc h ;  a n d  on t h e  e a s t  b y  a n  i m a g i n a i  y  l i n e  f o l l o w in g  t h e  d i v i s i o n  
b e t w e e n  g r a s s l a n d  a n d  f o r e s t ,  e x t e n d i n g  f r o m  1 m i l e  (1 .6  k m )  e a s t  of 
B i g h o r n  C a m p g r o u n d  s o u t h e a s t w a r d  o v e r  R a m  M o u n t a in  to  t h e  m o u t h  of 
W i l l o w  C r e e k  ( F i g .  2 ) .  E l e v a t i o n s  r a n g e d  f r o m  4800  to  6800 f e e t  (1500- 
2 1 0 0  m ) .  T h e  p r i m a r y  s t u d y  a r e a  w a s  s e l e c t e d  b e c a u s e  80% of th e  
o p e n  g r a s s l a n d s  w e r e  v i s i b l e  f r o m  a v e h i c u l a r  o b s e r v a t i o n  r o u t e ,  a n d  
b e c a u s e  m o s t  s h e e p  a c t i v i t y  a p p a r e n t l y  o c c u r r e d  w i t h i n  i t .
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F i g ,  1. G e n e r a l  l o c a t i o n  of t h e  s t u d y  a r e a .
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T h e  s e c o n d a r y  s t u d y  a r e a  w a s  th e  r e g i o n  a d j a c e n t  to  th e  
p r i m a r y  s t u d y  a r e a  on  w h i c h  s h e e p  u s e  w a s  k n o w n  o r  s u s p e c t e d .  T h i s  
a r e a  w a s  b o u n d e d  on  t h e  w e s t  b y  R o c k  C r e e k ;  on th e  e a s t  b y  a l in e  
e x t e n d i n g  f r o m  1 m i l e  a b o v e  t h e  m o u t h  of B ig  H o g b a c k  C r e e k  s o u t h ­
e a s t w a r d  to  U p p e r  W il lo w  C r e e k  2 m i l e s  a b o v e  i t s  m o u th ,  t h e n c e  
s o u t h w a r d  a l o n g  t h e  d i v i d e  b e t w e e n  t h e  R o c k  C r e e k  a n d  F l i n t  C r e e k  
v a l l e y s  to  S t a t e  H i g h w a y  16; a n d  on t h e  s o u t h  b y  th e  E a s t  F o r k  of R o c k  
C r e e k ,  a n  a r e a  of a p p r o x i m a t e l y  65 s q u a r e  m i l e s  (170 k m ^  ) ( F i g .  2).
O w n e r s h i p
O w n e r s h i p  of l a n d  w i t h i n  t h e  p r i m a r y  s t u d y  a r e a  w a s  
d i s t r i b u t e d  a m o n g  s e v e r a l  p r i v a t e  i n d i v i d u a l s  a n d  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s .  
T h e  L o l o  N a t i o n a l  F o r e s t  a d m i n i s t e r e d  t h o s e  p u b l i c  l a n d s  on  t h e  
n o r t h e r n  e d g e  of t h e  s t u d y  a r e a  w i t h i n  N a t i o n a l  F o r e s t  b o u n d a r i e s .
T h e  D e e r l o d g e  N a t i o n a l  F o r e s t  m a n a g e d  677 a c r e s  (2 74 h a )  n e a r  t h e  
c e n t e r  of  t h e  p r i m a r y  s t u d y  a r e a .  T h e  B U M  a d m i n i s t e r e d  a b o u t  2200  
a c r e s  (8 90 ha )  w i t h i n  t h e  s h e e p  r a n g e .  T h e  S t a t e  of M o n t a n a  o w n e d  
5 70 a c r e s  (2 30 h a ) .  P r i v a t e  o w n e r s h i p ,  p r i n c i p a l l y  b y  4 l a n d o w n e r s ,  
a c c o u n t e d  f o r  a p p r o x i m a t e l y  4500  a c r e s  (1820  h a ) .
T h e  s e c o n d a r y  s t u d y  a r e a ,  t o  t h e  n o r t h  of t h e  p r i m a r y  r a n g e ,  
w a s  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  w i t h i n  t h e  L o lo  N a t i o n a l  F o r e s t ;  t h a t  t o  th e  
s o u t h  w a s  p r i n c i p a l l y  p r i v a t e .
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G e o l o g y  a n d  S o i l s
A d e r h o l d  (1972)  u s e d  t h e  f i n d i n g s  of t h e  U n i t e d  S t a t e s  
G e o l o g i c a l  S u r v e y  (IJSGS),  t h e  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e  (SCS), and  
o t h e r s  t o  m a k e  a d e t a i l e d  r e v i e w  of t h e  g e o l o g y  a n d  s o i l s  of t h e  R o c k  
C r e e k  s t u d y  a r e a .  A p p e n d i x  A i s  a s u m m a r y  of h i s  d e s c r i p t i o n .
L a n d  U se
R a n c h i n g  w a s  th e  p r i m a r y  e c o n o m i c  a c t i v i t y  in  th e  v i c i n i t y  of 
t h e  m o u n t a i n  s h e e p  r a n g e .  D u r i n g  th e  s u m m e r  a n d  f a l l  m o n t h s ,  c a t t l e  
w e r e  p a s t u r e d  on  f o r e s t  a n d  n a t i v e  g r a s s  r a n g e s  s u r r o u n d i n g  P o c k  
C r e e k  t h a t  w e r e  o w n e d  p r i v a t e l y  o r  l e a s e d  f r o m  t h e  B L M ,  U S F S ,  o r  
t h e  S t a t e  of M o n t a n a .
I r r i g a t e d  b o t t o m l a n d s  w e r e  u s e d  to  r a i s e  1 a n n u a l  c r o p  of 
h a y  c o m p o s e d  of a l f a l f a ,  o a t s ,  t i m o t h y ,  o r c h a r d g r a s s ,  o r  n a t i v e  h a y .  
T h e  h a y  w a s  c u t  in  A u g u s t  a n d  w a s  u s u a l l y  s u f f i c i e n t  to  w i n t e r  th e  
c a t t l e  w i t h o u t  p u r c h a s i n g  f e e d .
O n e  r a n c h  w i t h i n  t h e  s h e e p  r a n g e  h a d  a  y e a r - a r o u n d  h e r d  of 
a p p r o x i m a t e l y  15 h o r s e s  t h a t  w e r e  u s e d  b y  a  g u i d e  a n d  o u t f i t t i n g  
s e r v i c e  d u r i n g  t h e  h u n t i n g  s e a s o n .  N o  d o m e s t i c  s h e e p  h ad  b e e n  r a i s e d  
in  t h e  R o c k  C r e e k  v i c i n i t y  s i n c e  1970.
R e c r e a t i o n  w a s  a  p r o m i n e n t  a c t i v i t y  a lo n g  R o c k  C r e e k .
S c e n i c  b e a u t y  a n d  r e n o w n e d  t r o u t  f i s h i n g  a t t r a c t e d  c a m p e r s  a n d  o t h e r  
v i s i t o r s .  T w o  U S F S  c a m p g r o u n d s  a d j a c e n t  to  th e  b i g h o r n  r a n g e  w e r e
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u s u a l l y  f u l l  t h r o u g h o u t  t h e  s u m m e r .  r i i k in g ,  m o t o r c y c l i n g ,  
p h o t o g r a p h y ,  h o r s e b a c k  r i d i n g ,  a n d  v i e w i n g  w i l d l i f e  w e r e  a m o n g  
o t h e r  a c t i v i t i e s  p u r s u e d  b y  s u m m e r  v i s i t o r s  a n d  r e s i d e n t s .
H u n t in g  of a w i d e  v a r i e t y  of g a m e ,  i n c l u d i n g  e lk  (C e r v u s  
e l a p h u s ), w h i t e - t a i l e d  a n d  m u l e  d e e r  (Od o c o i l e u s  v i r g i n i a n u s  a n d  O. 
h e m i o n u s ), m o o s e  (A l c e s  a l c e s ), m o u n t a i n  g o a t  (O r e a m n o s  a m e r i c a n u s ), 
m o u n t a i n  l i o n  (F e l i s  c o n c o l o r ), b l a c k  b e a r  (U r s u s  a m e r i c a n u s ), a n d  
3 s p e c i e s  of m o u n t a i n  g r o u s e  (D e n d r a g o p u s  o b s c u r  u s , C a n a c h i t e s  
c a n a d e n s i s , a n d  B o n a s a  u m b e l l u s ), a t t r a c t e d  m a n y  p e o p le  d u r i n g  t h e  
f a l l .  S e v e r a l  r e s i d e n t s  o p e r a t e d  2 g u id in g  a n d  o u t f i t t i n g  s e r v i c e s  
c a t e r i n g  p r i m a r i l y  to  o u t - o f - s t a t e  e l k  h u n t e r s .
S n o w m o b i l i n g ,  f u r  t r a p p i n g ,  a n d  s m a l l - g a m e  h u n t in g  w e r e  
p u r s u e d  p r i m a r i l y  b y  r e s i d e n t s  d u r i n g  w i n t e r .
T i m b e r  h a r v e s t  o c c u r r e d  on o r  n e a r  t h e  s h e e p  r a n g e  in th e  
p a s t .  A h a l t  t o  t h e  s a l e  of t i m b e r  w a s  i n v o k e d  b y  t h e  USES in  1971 on 
t h e i r  f o r e s t  l a n d s .  T h i s  h a l t  w a s  in  r e s p o n s e  t o  a n  a d m i n i s t r a t i v e  
a p p e a l  b y  s e v e r a l  e n v i r o n m e n t a l  g r o u p s  a n d  to  a w a i t  c o m p l e t i o n  of new  
u n i t  p l a n s  a n d  t h e  R o a d l e s s  A r e a  R e v i e w  a n d  E v a l u a t i o n  (R A R E  I a nd
II) .  T h e  b a n  on  t i m b e r  s a l e s  h a d  b e e n  r e f e r r e d  to  b y  m a n y  a s  " th e  
R o c k  C r e e k  M o r a t o r i u m "  (Anon .  1977) .
T h e  B L M  d id  n o t  h a v e  a  t i m b e r  s a l e  in th e  R o c k  C r e e k  
D r a i n a g e  b e t w e e n  1972 a n d  197 9. A t h in n i n g  s a l e  w a s  b e g u n  adjacent  
t o  t h e  s h e e p  r a n g e  d u r i n g  th e  s u m m e r  of 1979 .  B o g g in g  h a s  a l s o
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o c c u r r e d  n e a r  a r e a s  of s h e e p  u s e  in  t h e  s e c o n d a r y  s t u d y  a r e a  s o u t h  of 
W i l lo w  C r e e k , ,  p r i m a r i l y  in  t h e  A n t e l o p e  C r e e k  D r a i n a g e .
M in in g  w a s  n o t  a n  i m p o r t a n t  e c o n o m i c  a c t i v i t y ,  th o u g h  a  few  
a c t i v e  s a p p l iu - e  n i i n c s  p e r s i s t < 'd  nc'ai ' lh(' s h e e p  r a n g ( ' .  31ie p o t e n t i a l  
f o r  o i l  a n d  g a s  e x p l o r a t i o n  e x i s t e d ,  bu t  h ad  not  b e e n  e x p l o i t e d  by 1979.
C l i m a t e
C l i m a t i c  r e c o r d s  w e r e  k e p t  a t  t h e  P l i i l i p s b u r g  P a n g e r  S t a t i o n ,  
U S F S ,  a p p r o x i m a t e l y  20 m i l e s  (32 k m )  e a s t  of th e  s h e e p  r a n g e .  
B e r w i c k  (1968)  m a i n t a i n e d  a  t e m p o r a r y  w e a t h e r  s t a t i o n  on t h e  R o c k  
C r e e k  w i n t e r  r a n g e  in  e a r l y  1968 .  Tie r e p o r t e d  t h a t ,  th o u g h  R o c k  
C r e e k  v i c i n i t y  e x t r e m e s  w o r e  m o r e  p r o n o u n c e d ,  t h e  R o c k  C r e e k  and  
P h i l i p s b u r g  w e a t h e r  d a t a  w e r e  q u i t e  s i m i l a r .
T a b l e  1 l i s t s  m e a n  m o n t h l y  t e m p e r a t u r e s ,  m e a n  m o n t h l y  
p r e c i p i t a t i o n ,  a n d  d e p a r t u r e s  f r o m  n o r m a l  f o r  1977 a n d  1978 .  T h e s e  
r e c o r d s  a r e  f r o m  th e  U S F S  P h i l i p s b u r g  R a n g e r  S t a t io n .
T h e  1 9 7 6 - 1 9 7 7  w i n t e r  w a s  e x t r e m e l y  m i l d ,  A t y p i c a l l y  c o o l ,  
w e t  s p r i n g  w a s  f o l l o w e d  b y  o n e  of t h e  d r i e s t  s u m m e r s  on  r e c o r d .
G r a s s  g r o w t h  w a s  w e l l  b e l o w  n o r m a l ,  a c c o i  d in g  to  l o c a l  r a n c h e r s .  
R o c k  C r e e k  w a s  v e r y  low a n d  w a r m  b y  A u g u s t .
T h e  f o l lo w in g  w i n t e r  w a s  m i l d  b u t  p e r s i s t e d  m u c l i  l o n g e r  t h a n  
u s u a l .  M ay  w a s  u n s e a s o n a b l y  c o o l  a n d  w e t ;  f r e s h  s n o w f a l l  w a s  a l m o s t  
a  d a i l y  o c c u r r e n c e .  T h e  1978 s u m m e r  m o n t h s  w e r e  s l i g h t l y  d r i e r  and  
c o o l e r  t h a n  t h e  3 0 - y e a r  n o r m .  T h e  w i n t e r  of 1 9 7 8 - 1 9 7 9  w a s  lon g  a nd
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T a b l e  1. M e a n  m o n t h l y  t e m p e r a t u r e s  a n d  p r e c i p i t a t i o n ,  a n d  
d e p a r t u r e s  f r o m  n o r m a l ,  P h i l i p s b u r g ,  M o n t a n a .
197 7 a v e . 1978 a v e .
t e m p . D e p a r t u r e t e m p . D e p a r t u r e
( ° F ) f r o m  n o r m a l ( ° F ) f r o m  n o r m a l
J a n 2 0 .8 - 0 . 8 2 4 .0 2 .4
F e b 3 1 .7 5 .8 2 6 .9 1.0
M a r 2 9.3 0 36 .6 7.3
Api- 4 3 .0 3.8 40 .7 1.5
M a y 45 .8 - 1 .2 44 . 8 -2 .2
J u n 5 7 .4 3.8 54.2 0.6
J u l 57 .7 - 3 .5 60 .0 -1 .2
A ug 59 .3 - 0 . 7 58.1 - 1 . 9
Sep 50 .5 - 1 . 0 52 .8 1.3
O c t 4 3 .5 0 .7 44 .8 2.0
Nov 28 .7 - 2 . 9 23 .7 - 7 . 9
D e c • V * • • • 15.,9 - 9 . 3
A n n u a l . . . * • • 40.2 - 0 .5
1977 a v e . 1978 a v e .
p r e c i p i t a t i o n D e p a r t u r e p r e c i p i t a t i o n D e p a r t u r e
( i n c h e s ) f r o m  n o r m a l ( i n c h e s ) f r o m  n o r m a l
J a n 0 . 7 4 - 0 . 0 9 0 .56 - 0 .2 7
F e b 0 .03 - 0 . 5 7 0 .55 - 0 . 0 5
M a r 0 .8 3 - 0 .1 1 0 .48 - 0 .4 6
A p r 0 .33 - 0 . 8 3 1.48 -0 .3 2
M a y 2 .7 0 . 6 9 3 .28 1.27
J u n 1 .77 - 1 . 3 8 0.56 - 2 . 5 9
J u l 1 .85 0 .6 8 1.68 0.51
Au g 1 .33 0 .12 1.67 0 .46
S ep 2 . 3 3 1.10 2 . 8 4 1.61
Oct 0 .9 4 -0 .0 8 0 .05 - 0 . 9 7
N ov 1 .08 0.22 0 .78 - 0 .0 3
D e c 1 .59 0 .7 9 0.2 9 -0 .5 1
A n n u a l 1 5 .4 7 0 .5 4 14.22 -0 .7 1
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c o l d ,  w i t h  t e m p e r a t u r e s  o c c a s i o n a l l y  r e a c h i n g  -5 0°  F  ( - 4 5 °  C) in  
J a n u a r y .  Snow c a m e  e a r l y ,  w a s  d e e p e r  t h a n  u s u a l ,  a n d  p e r s i s t e d  
w e l l  i n to  M a r c h  on  t h e  s h e e p  w i n t e r  r a n g e .
V e g e t a t i o n
T h e  s t u d y  a r e a  w a s  c l a s s i f i e d  i n to  6 b r o a d  c a t e g o r i e s  by  
e x i s t i n g  v e g e t a t i v e  c o v e r .  T h e s e  c a t e g o r i e s  w e r e  (1) f o r e s t ;  (2) o p e n  
t i m b e r ;  (3) g r a s s l a n d ;  (4) s a g e b r u s h ;  (5) c l i f f s  o r  t a l u s ;  a n d  
(6) r i p a r i a n  ( F i g .  3).
C o m m o n  n a m e s  of  p l a n t  s p e c i e s  a r e  u s e d  t h r o u g h o u t  t h i s  
p a p e r .  A l i s t  of p l a n t s  i d e n t i f i e d  on  t h e  s t u d y  a r e a ,  i n c l u d i n g  c o m m o n  
a n d  L a t i n  n a m e s ,  i s  in  A p p e n d i x  B ,
G e n e r a l l y ,  t h e  s o u t h -  a n d  w e s t - f a c i n g  s lo j^es  a n d  b e n c h e s  on 
t h e  s t u d y  a r e a  s u p p o r t e d  t h e  i n t e r m o u n t a i n  b u n c h g r a s s  ty p e  of v e g e t a ­
t i o n  d e s c r i b e d  b y  S t o d d a r t  e t  a l .  (1 955). M e s i c  s i t e s  w e r e  d o m i n a t e d  
b y  I d a h o  f e s c u e ,  r o u g h  f e s c u e ,  n a t i v e  b l u e g r a s s ,  a n d  K e n t u c k y  
b l u e g r a s s .  F  o r b s ,  s u c h  a s  l u p i n e ,  y a r r o w ,  g e r a n i u m ,  a n d  a r r o w l c a f  
b a l s a m r o o t ,  w e r e  f r e q u e n t  a s s o c i a t e s .  X e r i c  s i t e s  w e r e  d o m i n a t e d  
b y  b l u e b u n c h  w h e a t g r a s s ,  Id ah o  f e s c u e ,  a nd  j u n e g r a s s .  C o m m o n  
a s s o c i a t e s  w e r e  f r i n g e d  s a g e ,  a r r o w l e a f  b a l s a m r o o t ,  b i g  s a g e b r u s h ,  
p u s s y t o e s ,  a n d  l u p i n e .
N o r t i i  s l o p e s ,  r i d g e t o p s ,  a n d  h ig h  e l e v a t i o n  s l o p e s  w e r e  
g e n e r a l l y  f o r e s t e d .  L a r g e  e x p a n s e s  w e r e  d o m i n a t e d  by  t h e  D o u g l a s - f i r /  
p i n e g r a s s  h a b i t a t  t y p e  ( P S M E / C A R U ;  P f i s t e r  e t  a l .  1977) .  S t e e p  w e s t
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
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s l o p e s  w i t h  s h a l l o w ,  r o c k y  s o i l s  w e r e  d o m i n a t e d  b y  D o u g l a s - f i r  w i th  
a  m o s a i c  of u n d e r s t o r y  a s s o c i a t e s :  n i n e b a r k ,  s n o w b e r r y ,  p i n e g r a s s ,  
b l u e b u n c h  w h e a t g r a s s ,  a n d  Id a h o  f e s c u e .  SU h' ij s o u t h -  and  s o u t h e a s t - 
f a c i n g  s l o p e s  w e r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  m o s a i c s  of s c r e e  a n d  D o u g l a s - f i r /  
b l u e b u n c h  w h e a t g r a s s  h a b i t a t  t y p e s .
P o n d e r o s a  p i n e  o c c u r r e d  on s o m e  s o u t h - f a c i n g  s l o p e s  a n d  in 
s o m e  g u l c h  b o t t o m s ,  a s  w e l l  a s  a lo n g  D o c k  C r e e k  on th e  f l o o d p l a i n .  
L o d g e p o l e  p i n e s  f o r m e d  d e n s e  s e r a i  s t a n d s  in p a t c h e s  t h r o u g h o u t  the  
D o u g l a s - f i r  h a b i t a t  t y p e s ,  a  r e s u l t  of p a s t  f o r e s t  f i r e s .  L i m b e r  p i n e s  
w e r e  fo u n d  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  s t e e p e s t  c l i f f  l o c a t i o n s .
R i p a r i a n  b o t t o m l a n d s  w e r e  d o m i n a t e d  b y  s t a n d s  of c o t t o n w o o d ,  
a s p e n ,  w i l l o w ,  p o n d e r o s a  p i n e ,  a n d  r e d o s i e r  d o g w o o d .
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M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S
M u c h  of th e  p r i m a r y  s h e e p  r a n g e  w a s  v i s i b l e  f r o m  th e  R o c k  
C r e e k  R o a d  o r  f r o m  s e v e r a l  l o c a t i o n s  on  2 l o g g in g  r o a d s  to  t h e  s o u t h  
a n d  w e s t  of tlie r a n g e .  An  o b s e r v a t i o n  r o u t e  w a s  e s t a b l i s h e d  u s i n g  
t h e s e  r o a d s  a n d  t r a v e l e d  a  m i n i m u m  of o n c e  in  th e  e a r l y  m o r n i n g  a n d  
o n c e  in  t h e  l a t e  a f t e r n o o n ,  t h e  t i m e s  of g r e a t e s t  s h e e p  a c t i v i t y .  M o s t  
o b s e r v a t i o n  p o i n t s  w e r e  p r e s e l e c t e d ,  th o u g h  w h e n  a n y  s h e e p  w e r e  
o b s e r v e d  t h e y  w e r e  r e c o r d e d .  A m i n i m u m  of  10 m i n u t e s  w a s  s p e n t  a t  
e a c h  s i t e  l o o k in g  f o r  s h e e p .
T h e  u s e  of a  v e h i c u l a r  r o u t e  a l l o w e d  m a x i m u m  c o v e r a g e  of 
t h e  s t u d y  a r e a  a n d  m i n i m i z e d  d i s t u r b a n c e  to  s h e e p .  A p p r o x i m a t e l y  
80% of  t h e  g r a s s l a n d  a n d  o p e n  t i m b e r  t y p e s  w e r e  v i s i b l e  f r o m  t h a t  
r o u t e .  R o u t e s  w e r e  a l s o  t r a v e l e d  on  fo o t  i n to  th e  s t u d y  a r e a  to  
o b s e r v e  l o c a t i o n s  n o t  v i s i b l e  f r o m  t h e  r o a d ;  s e a r c h  f o r  e v i d e n c e  of 
s h e e p  u s e  s u c h  a s  t r a i l s ,  b e d d i n g  s i t e s ,  a n d  p e l l e t  g r o u p s ;  a n d  c o l l e c t  
d a t a  on v e g e t a t i o n .  T h e s e  h i k e s  w e r e  m a d e  a t  l e a s t  t w i c e  a w e e k .  
W h e n e v e r  s h e e p  w e r e  e n c o u n t e r e d ,  e v e r y  e f f o r t  w a s  m a d e  no t  to  
d i s t u r b  t h e m .
F i v e  f l i g h t s  o v e r  t h e  s t u d y  a r e a  a n d  v i c i n i t y  w e r e  m a d e  in
18
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f i x e d - w i n g  a i r c r a f t .  N u m b e r s  a n d  l o c a t i o n s  of s h e e p  l o c a t e d  w e r e  
r e c o r d e d  on  7.5 m i n u t e  USGS t o p o g r a p h i c  m a p s .
A l l  g r o u n d  o b s e r v a t i o n s  w e r e  a i d e d  b y  e i t h e r  8 X 3 5  b i n o c u l a r s  
o r  a  25 X t e l e s c o p e .  O b s e r v a t i o n s  w e r e  r e c o r d e d  on a d a ta  c o l l e c t i o n  
s h e e t  ( F i g .  4) a n d  l a t e r  t r a n s f e r r e d  to  c o m ] ) u t e r  d a t a  c a r d s  f o r  
s u m m a r y  a n d  a n a l y s i s .  An o b s e r v a t i o n  w a s  d e f i n e d  a s  a  s i g h t i n g  of 
1 o r  m o r e  s h e e p .  In c a s e s  w h e r e  2 o r  m o r e  a n i m a l s  w e r e  s e e n  in  a 
b a n d ,  o n l y  1 o b s e r v a t i o n  w a s  r e c o r d e d  if e a c h  a n i m a l  w a s  w i t h i n  50 m  
of  a n o t h e r ,  a n d  g r o u p  t y p e  a n d  h a b i t a t  f e a t u r e s  w e r e  i d e n t i c a l .
R a m s  w e r e  c l a s s i f i e d  b y  d e g r e e  of h o r n  c u r l  a s  y e a r l i n g s ,
I ,  3/4, o r  f u l l  c u r l .  E w e s  w e r e  c l a s s i f i e d  a s  y e a r l i n g s ,  o r  a s  
c o l l a r e d  o r  u n c o l l a r e d  a d u l t s .  C o l l a r s  w e r e  i d e n t i f i e d  if p o s s i b l e .
T h e  s e x  of l a m b s  w a s  n o t  d e t e r m i n e d .  G r o u p  t y p e s  w e r e  r e c o r d e d  a s  
e w e ,  l a m b ,  e w e / l a m b ,  y e a r l i n g ,  r a m ,  m i x e d ,  o r  e w e / l a m b / y e a r l i n g .
T h e  d a t e ,  t i m e ,  d u r a t i o n  of t h e  o b s e r v a t i o n ,  e l e v a t i o n ,  
l o c a t i o n ,  m e t e o r o l o g i c a l  c o n d i t i o n s ,  s e x  a n d  a g e  c o m p o s i t i o n ,  a c t i v i t y ,  
c o l l a r s  i d e n t i f i e d ,  a n d  t e r r a i n  a n d  h a b i t a t  f e a t u r e s  w e r e  r e c o r d e d .  
A s p e c t ,  s l o p e ,  p o s i t i o n  on  s l o p e ,  a n d  d i s t a n c e s  to  t h e  n e a r e s t  t r e e s ,  
w a t e r ,  m i n e r a l  l i c k ,  a n d  c l i f f s  w e r e  a l s o  r e c o r d e d .
E a c h  s i g h t i n g  w a s  l o c a t e d  on a  7.5 m i n u t e  USGS t o p o g r a p h i c  
m a p  o v e r l a i d  w i t h  a  0 .25  m i l e  (0 .4  k m )  g r i d .  A 4 - d i g i t  c o d in g  s c h e m e  
w a s  u s e d  t o  i d e n t i f y  e a c h  l o c a t i o n  a s  d e s c r i b e d  b y  T i l t o n  (1977) .
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P o p u l a t i o n  N u m b e r s  a n d  C o m p o s i t i o n  
T h e  " b e s t  c o u n t  m e t h o d ,  " w h e r e  t h e  m a x i m u m  n u m b e r  of 
s h e e p  in  a n y  c a t e g o r y  o b s e r v e d  w i t h o u t  d u p l i c a t i o n  i s  a  m i n i m u m  
e s t i m a t e  of  th e  a n i m a l s  in  t h a t  c a t e g o r y  ( S m i th  1 97 8 ,  V a n  D y ke  1978) ,  
w a s  u s e d  t o  e s t i m a t e  n u m b e r s  f o r  e a c h  c o h o r t .  A m a x i m u m  n u m b e r  
p r e d i c t e d  i n  e a c h  c l a s s  w a s  c a l c u l a t e d  f r o m  k n o w n  s e x  a n d  a g e  
s t r u c t u r e  a t  t i m e  of r e l e a s e .
C o l l a r e d  e w e s  p r o v i d e d  a  t o t a l  of a l l  e w e s  3 y e a r s  o ld  and  
o l d e r  in  1977.  A l l  u n c o l l a r e d  a d u l t  e w e s  t h a t  y e a r  w e r e  2 y e a r s  o ld .  
D u r i n g  1 9 78 ,  u n c o l l a r e d  e w e s  w e r e  c l a s s i f i e d  a s  2 o r  3. Y e a r l i n g s  
w e r e  r e a d i l y  i d e n t i f i e d  b y  s e x  a n d  e a s i l y  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  l a m b s  b y  
r e l a t i v e  h o r n  l e n g t h  a n d  w i d t h  a n d  b o d y  s i z e .
Y e a r l i n g  e w e s  c o u l d  b e  c o n f u s e d  w i t h  a  few  l e s s  d e v e l o p e d
2 - y e a r - o l d  e w e s  b y  l a t e  s u m m e r .  G e n e r a l l y ,  t h e  y e a r l i n g s  h a d  h o r n s  
b a r e l y  p r o t r u d i n g  b e y o n d  t h e i r  e a r s ,  a  s h o r t e r  " l a m b y "  f a c e ,  a n d  
w e r e  s m a l l e r  t h a n  t h e  2 y e a r  o l d s .  T h e  2 c l a s s e s  w e r e  m o s t  e a s i l y  
d i s t i n g u i s h e d  w h e n  in  c l o s e  p r o x i m i t y .
E w e / L a m b  R a t i o s  a n d  S u m m e r  L a m b  M o r t a l i t y  
M o n t h l y  e w e / l a m b  r a t i o s  w e r e  e s t i m a t e d  b y  t o t a l l i n g  a l l  e w e s  
a n d  l a m b s  o b s e r v e d  in  g r o u p s  w i t h  no  u n c l a s s i f i e d  s h e e p ,  r e g a r d l e s s  
o f  d u p l i c a t i o n .  A r a t i o  w a s  a l s o  e s t i m a t e d  u s i n g  t h e  " b e s t  c o u n t "  of 
e w e s  a n d  l a m b s .  C o l l a r s  on  m a n y  e w e s  p e i - m i t t c d  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  of
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s p e c i f i c  e w e / l a m b  p a i r s  a n d  of e w e s  t h a t  w e r e  e i t h e r  b a r r e n  o r  h a d  
l o s t  t h e i r  l a m b s .
L a m b  m o r t a l i t y  w a s  e s t i m a t e d  b y  c o m p a r i n g  e w e / l a m b  r a t i o s  
f r o m  m o n t h - t o - m o n t h ,  a n d  b y  c o m p a r i n g  " b e s t  c o u n t s "  m o n t h l y  a nd  
s e a s o n a l l y .
S e a s o n a l  R a n g e s  a n d  f-Cey U s e  A i-eas  
A r e a s  f r e q u e n t e d  b y  s h e e p  w e r e  d e s i g n a t e d  a s  k e y  u s e  a r e a s .  
W i n t e r  r a n g e ,  s p r i n g  r a m  r a n g e ,  l a m b i n g  g r o u n d s ,  s u m m e r  r a m  a n d  
e w e  r a n g e s ,  m i n e r a l  l i c k s ,  a n d  w a t e r  s o u r c e s  w e r e  l o c a t e d  a n d  
m a p p e d .  A t i m e - l a p s e  m o v i e  c a m e r a ,  t h a t  e x p o s e d  1 f r a m e  e v e r y  
2 m i n u t e s  d u r i n g  d a y l i g h t  h o u r s ,  w a s  p l a c e d  a t  a  m i n e r a l  l i c k  to  
d e t e r m i n e  t i m e  a n d  f r e q u e n c y  of u s e .  C o n c e n t r a t e d  u s e  of a n  a r e a  
w a s  a l s o  i n f e r r e d  f r o m  w e l l - w o r n  t r a i l s ,  a c c u m u l a t i o n s  of f e c a l  
p e l l e t s ,  a n d  m a n y  b e d d i n g  o r  r e s t i n g  s i t e s .
D a i l y  a n d  S e a s o n a l  M o v e m e n t s  
R e l o c a t i o n s  of c o l l a r e d  a n d  u n c o l l a r e d  s h e e p  w e r e  u s e d  to  
m a p  d a i l y  a n d  s e a s o n a l  m o v e m e n t s  r e l a t e d  to  t h e  a v a i l a b i l i t y  of f o o d ,  
w a t e r ,  m i n e r a l  s o u r c e s ,  a nd  s e a s o n a l  h a b i t a t  r e q u i r e m e n t s .
M i n i m u m  s e a s o n a l  h o m e  r a n g e s  ( H a y n e  1949) ,  s e a s o n a l  
c e n t e r s  of a c t i v i t y ,  a n d  s t a n d a r d  d i a m e t e r s  ( H a r r i s o n  1958)  w e r e  
c a l c u l a t e d  a n d  m a p p e d  f o r  a l l  c o l l a r e d  e w e s .
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G r o u p  F i d e l i t y
A s e a s o n a l  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  p a i r  
of c o l l a r e d  e w e s  a s  a n  i n d e x  of f i d e l i t y  to  s p e c i f i c  g r o u p s .  I n d i v id u a l  
c o e f f i c i e n t s  w e r e  c o m p u t e d  b y  d i v i d i n g  t h e  n u m b e r  of t i m e s  s h e e p  
a  a n d  b w e r e  o b s e r v e d  t o g e t h e r  b y  t h e  n u m b e r  of t i m e s  a t  l e a s t  
a  o r  b  w a s  o b s e r v e d  ( C a m p b e l l  a n d  K n o w le s  1978) .  T h e  f o r m u l a  i s :
a  + b -  c
a  = t o t a l  n u m b e r  of t i m e s  e w e  a  o b s e r v e d .
b = t o t a l  n u m b e r  of t i m e s  e w e  b o b s e r v e d .
c = n u m b e r  of t i m e s  e w e  a a n d  b w e r e  o b s e r v e d  t o g e t h e r ,
K n i g h t ' s  (1970)  c o e f f i c i e n t  of a s s o c i a t i o n  is  a  c o m m o n l y  u s e d  
m e t h o d  of i n d e x i n g  g r o u p  f i d e l i t y .  T h e  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t s  of 
C a m p b e l l  a n d  K n o w le s  (1978)  a r e  c o n s i s t e n t l y  l o w e r  t h a n  c o e f f i c i e n t s  
of  a s s o c i a t i o n  f r o m  t h e  s a m e  d a t a .  E x a m p l e s  of b o t h  m e t h o d s  a r e  in  
A p p e n d i x  C .
A s e a s o n a l  m e a n  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  
e w e  b y  th e  f o r m u l a :
n
Z  (Rl + S2 +  Sn)
----------------------------------------------n
= s e a s o n a l  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  s h e e p  a  a n d  
s h e e p  i.
n = t h e  n u m b e r  of c o l l a r e d  e w e s  o b s e r v e d  w i t h  t h a t  s e a s o n .
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C a  = t h e  m e a n  of s e a s o n a l  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t s  f o r  s h e e p  a .
A s i n g l e  s e a s o n a l  m e a n  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t ,  w a s  
c a l c u l a t e d  b y  th e  f o r m u l a ;
X
Z  + C b  + Cx)
s = A
X
X = n u m b e r  of c o l l a r e d  e w e s  o b s e r v e d  t h a t  s e a s o n .
C o m p u t e r  S i m u l a t i o n
A c o m p u t e r  s i m u l a t i o n  w a s  u s e d  to  p r e d i c t  a n n u a l  s e x  a n d  a g e  
s t r u c t u r e  u n d e r  d i f f e r e n t  m a n a g e m e n t  o p t i o n s  a n d  v a r i a b l e  n a t a l i t y  a n d  
m o r t a l i t y  r a t e s .  T h e  p r o g r a m  w a s  o r i g i n a l l y  w r i t t e n  by  D r .  R e a m ,  
S c h o o l  of F o r e s t r y ,  U n i v e r s i t y  of M o n t a n a ,  f o r  u s e  w i t h  a n  e lk  
p o p u l a t i o n .  M ik e  S c o t t  a n d  I r e v i s e d  i t  t o  f i t  t h e  b i o l o g y  a n d  p o p u l a t i o n  
s t r u c t u r e  of t h e  R o c k  C r e e k  s h e e p .  W h e r e  b i o l o g i c a l  p a r a m e t e r s  f o r  
t h e  R o c k  C r e e k  s h e e p  w e r e  u n k n o w n ,  e s t i m a t e s  of t h a t  p a r a m e t e r  
f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  w e r e  u s e d .
D a t a  A n a l y s i s
T h e  U n i v e r s i t y  of M o n t a n a  D E C -2 0  d i g i t a l  c o m p u t e r  w a s  u s e d  
f o r  s u m m a r y  a n d  a n a l y s i s  of d a t a .  G r o u p  c h a r a c t e r i s t i c  an d  h a b i t a t  
u s e  d a t a  w e r e  p u n c h e d  on  d a t u m  c a r d s  a n d  a n a l y z e d  u s i n g  th e  S P S S  
p a c k a g e  (N ie  e t  a l .  1975) .
C o h e s i o n  c o e f f i c i e n t s ,  s t a n d a r d  d i a m e t e r s ,  an d  c e n t e r s  of 
a c t i v i t y ,  w e r e  c a l c u l a t e d  u s i n g  a  [ i r o g r a m  w r i t t e n  b y  Doug M c K e n n a .
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A l l  e w e s  t r a p p e d  on t h e  Sun R i v e r  G a m e  R a n g e  a n d  t r a n s ­
p l a n t e d  to  t h e  U p p e r  R o c k  C r e e k  D r a i n a g e  in  1975 w e r e  f i t t e d  w i t h  
c o l o r - c o d e d  c o l l a r s .  A t a b l e  l i s t i n g  a g e  a t  t i m e  of r e l e a s e ,  e a r  t a g  
n u m b e r s ,  w e i g h t ,  c o l l a r  d e s c r i p t i o n s ,  a n d  t h e  n u m b e r  I a s s i g n e d  
e a c h  e w e ,  i s  in  A p p e n d i x  D.
H e r d  N u m b e r s  a n d  C o m p o s i t i o n  
N i n e t e e n  e w e s  w e r e  t r a n s p l a n t e d  r a n g i n g  in  a g e  f r o m  1-|- to  
o v e r  4 y e a r s  of  a g e ;  a n d  12 r a m s ,  i n c l u d i n g  5 l a m b s ,  2 y e a r l i n g s ,
4 2 Y y e a r  o l d s ,  a n d  1 4?  y e a r  o ld  w e r e  t r a n s p l a n t e d .  T w o  s h e e p ,  
b o t h  a p p a r e n t l y  r a m s ,  w e r e  i n j u r e d  d u r i n g  t r a n s p o r t  a n d  w e r e  n o t  
e x p e c t e d  to  l i v e .  O n e  w a s  l a t e r  d e s p a t c h e d  b y  a  l o c a l  r e s i d e n t .  A 
c o l l a r e d  e w e ,  # 18 ,  w a s  k i l l e d  b y  p o a c h e r s  d u r i n g  the  f a l l  of  1976 .
A l l  o t h e r  c o l l a r e d  e w e s  w e r e  a l i v e  a n d  a c c o u n t e d  f o r  d u r i n g  t h e  1977 
f i e l d  s e a s o n .
T w o  - y e a r - o l d  e w e s  w e r e  e a s i l y  i d e n t i f i e d  in  1977 a s  t h e y  
w e r e  t h e  o n l y  a d u l t - a p p e a r i n g  e w e s  on  t h e  r a n g e  w i t h o u t  c o l l a r s .  T h e  
m i n i m u m  n u m b e r  of 2 - y e a r - o l d  e w e s  o b s e r v e d  on  1 d a y  in  1977 w a s  
9. A n o t h e r  2 - y e a r - o l d  e w e  w a s  k n o w n  t o  b e  w i t h  a  c o l l a r e d  e w e
25
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s e v e r a l  m i l e s  t o  t h e  s o u t h  of t h e  p r i m a r y  r a n g e  on  t h a t  d a y .  T h u s ,  
t h e  m i n i m u m  n u m b e r  of 2 - y e a r - o l d  e w e s  w a s  e s t i m a t e d  a t  10 in  1977 .
F e w  2 - y e a r - o l d  r a m s  w e r e  o b s e r v e d  in 19 7 7 .  A s s u m i n g  a l l  
t r a n s p l a n t e d  e w e s  h a d  1 l a m b  in  1 975 ,  t h e r e  w o u l d  h a v e  b e e n  19 l a m b s  
t h a t  y e a r .  If r o u g h l y  h a l f  w e r e  e w e s ,  10 2 - y e a r - o l d  e w e s  in  1977 
w o u l d  b e  a  r e a s o n a b l e  e s t i m a t e  a n d  t h a t  i s  w h a t  w a s  o b s e r v e d .  A 
m a x i m u m  of 9 2 - y e a r - o l d  r a m s  w e r e  e s t i m a t e d  to  b e  in  t h e  p o p u l a t i o n  
d u r i n g  m i d s u m m e r  1977 .
L o c a l  r e s i d e n t s  o b s e r v e d  v e r y  few  l a m b s  in  1976 .  T h e  
m a x i m u m  n u m b e r  of l a m b s  o b s e r v e d  in  1977 in  1 b a n d  w a s  15. F i v e  
e w e s  k n o w n  to  h a v e  l a m b s  w e r e  no t  in  t h a t  b a n d .  A m i n i m u m  
e s t i m a t e  of  l a m b s  d u r i n g  m i d - J u n e  1977 w a s  20 .  D u r i n g  th e  1977 
f i e l d  s e a s o n ,  4 r a m  a n d  4 e w e  y e a r l i n g s  w e r e  s e e n .  T h e  t o t a l  n u m b e r  
of  b i g h o r n s  in  t h e  U p p e r  R o c k  C r e e k  p o p u l a t i o n  d u r i n g  m i d s u m m e r  
1977  w a s  e s t i m a t e d  a t  75.  E s t i m a t e d  s e x  a n d  a g e  c o m p o s i t i o n  a t  t h a t  
t i m e  i s  s h o w n  in  T a b i c  2.
O n  1 d a y  in  F e b r u a r y  1978 ,  76 s h e e p  w e r e  o b s e r v e d .  I f e e l  
t h i s  w a s  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  a t  t h a t  t i m e ,  c o n f i r m i n g  th e  e s t i m a t e  f o r  
1977 a n d  i n d i c a t i n g  n e g l i g i b l e  m o r t a l i t y .  O n  7 A p r i l  1978,  76 s h e e p  
w e r e  a g a i n  o b s e r v e d ,  i n c l u d i n g  20 l a m b s  of 1977 .  D u r i n g  th e  1978 
f i e l d  s e a s o n  a l l  c o l l a r e d  e w e s  e x c e p t  t h e  o n e  k i l l e d  in  1976 (#18) a n d  
# 1 7  w e r e  a g a i n  o b s e r v e d .  T h e  g r e a t e s t  n u m b e r  of l a m b s  s e e n  on  1 d a y  
w a s  2 2 .  A t  l e a s t  1 c o l l a r e d  e w e  a n d  1 u n c o l l a r e d  e w e  k n o w n  to  h a v e
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l a m b s  w e r e  n o t  p r e s e n t .  T h e  m i n i m u m  e s t i m a t e  of l a m b s  in  J u n e  
1978  w a s  24 .  T h e  U p p e r  R o c k  C r e e k  b i g h o r n  p o p u l a t i o n  w a s  e s t i m a t e d  
a t  a p p r o x i m a t e l y  100 in  m i d s u m m e r  1978 .  Sex  a n d  a g e  c o m p o s i t i o n  of 
t h e  p o p u l a t i o n  is  s h o w n  in  T a b l e  3.
E w e / L a m b  R a t i o s  
S h e e p  w e r e  d e f i n e d  a s  l a m b s  f r o m  b i r t h  u n t i l  1 M a y  of th e  
f o l l o w i n g  y e a r .  T h e y  w e r e  t h e n  c l a s s i f i e d  a s  y e a r l i n g s .  T o t a l s  of 
e w e s  a n d  l a m b s  o b s e r v e d  t h a t  w e r e  n o t  in g r o u p s  w i th  u n c l a s s i f i e d  
s h e e p  w e r e  u s e d  to  e s t i m a t e  m o n t h l y  e w e  / l a m b  r a t i o s  ( T a b l e  4).
A s e c o n d  m e t h o d  of c a l c u l a t i n g  r a t i o s  w a s  u s e d  in  J u n e  of 
1977  a n d  1 97 8 .  N e a r l y  e x a c t  a d u l t  e w e  n u m b e r s  w e r e  k n o w n  a n d  
m i n i m u m  l a m b  e s t i m a t e s  m a d e  f r o m  " b e s t  c o u n t "  d a t a .  In 1977 ,
28 e w e s ,  2 y e a r s  o ld  o r  o l d e r ,  a n d  a  m i n i m u m  of 20 l a m b s  w e r e  
p r e s e n t .  T h e  e w e / l a m b  r a t i o  w a s  1 0 0 :7 1 .  In 1 978 ,  31 e w e s  of l a m b -  
b e a r i n g  a g e  w e r e  s e e n  w i t h  a  m i n i m u m  of  24 l a m b s .  T h e  e w e / l a m b  
r a t i o  w a s  1 0 0 :77  ( T a b l e  5).
L a m b i n g  b y  T w o - Y e a r - O l d  E w e s  
T w o - y e a r - o l d  e w e s  w e r e  t h e  o n l y  u n c o l l a r e d  a d u l t - a p p e a r i n g  
e w e s  in  1977 .  T e n  w e r e  o b s e r v e d  a n d  8 h a d  l a m b s .  In 1978,  2 -  a n d
3 - y e a r - o l d  e w e s  w e r e  d i f f i c u l t  to  d i f f e r e n t i a t e  w i t h  c e r t a i n t y .
F o u r t e e n  e w e s  w e r e  2 o r  3 y e a r s  of a g e ,  a n d  a t  l e a s t  8 w e r e  o b s e r v e d  
w i t h  l a m b s  a t  o n e  t i m e .  No e v i d e n c e  of t w i n n i n g  w a s  s e e n .
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T a b l e  2.  E s t i m a t e d  s e x  a n d  a g e  c o m p o s i t i o n ,  
J u n e  1977 .
A g e M a le F e m a l e
L a m b 10 10
1 4 4
2 9 10
3 5 0 \
4 2 3
5 2 1 !
6 0 2 I
7 1 11 /
8 0 0
9 0 0
10 0 0
T o t a l 33 41
c o l l a r e d
e w e s
74
T a b l e  3. E s t i m a t e d  s e x  a n d  a g e  c o m p o s i t i o n ,  
J u n e  1978 .
A g e M a le F e m a l e
L a m b 12 12
1 10 10
2 4 4
3 9 10
4 5 0 \
5 2 3 I
6 2 1 !
7 0
8 1 10 )
9 0 0
10 0 0
T o t a l 45 52
c o l l a r e d
e w e s
97
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T a b l e  4. M o n t h l y  e w e / l a m b  r a t i o s  u s i n g  th e  t o t a l  e w e s  
a n d  l a m b s  m e t h o d .
M o n th
T o t a l  n u m b e r o b s e r v e d
L a m b s  p e r  
100 e w e sI^wes L a m b s
1977
A p r 6 2 33
M a y 3 2 67
J  un 147 129 88
J u l 68 57 84
A ug 15 9 60
1978
J a n 14 2 14
A p r 121 103 85
M a y 102 58 57
J u n 225 170 76
J  ul 165 114 69
/ lu g 20 8 40
T a b l e  5. J u n e  e w e  / l a m b  r a t i o s u s i n g
th e  b e s t c o u n t  m e t h o d .
J u n e  1977 J u n e  1978
100:71 100:77
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D i s t r i b u t i o n  a n d  M o v e m e n t s  
D a t a  f r o m  257  o b s e r v a t i o n s  of g r o u p s  w i t h  m a r k e d  a n d  
u n m a r k e d  s h e e p ,  m a d e  d u r i n g  155 d a y s  of o b s e r v a t i o n ,  p r o v i d e d  
i n f o r m a t i o n  on  t h e  m o v e m e n t s  an d  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  of t h e  R o c k  
C r e e k  s h e e p .  T<'ig. 5 s h o w s  a p p r o x i m a t e  i^ o u n d a i ' i e s  of s e a s o n a l  
r a n g e s .  T y i^ ica l  s e a s o n a l  o r  a n n u a l  m o v e m e n t  p a t t e r n s  a r e  i l l u s t r a t e d  
b y  t h e  r e l o c a t i o n  m a p s  of 6 c o l l a r e d  e w e s  a n d  t h e  m a t u r e  r a m  c o h o r t  
( F i g s .  8 - 1 1  a n d  A p p e n d i x  E ) .
S e a s o n a l  R a n g e s
W i n t e r  r a n g e . O b s e r v a t i o n s  d u r i n g  f a l l  a n d  w i n t e r  m o n t h s  
w e r e  l i m i t e d .  T h e  f o l l o w i n g  g e n e r a l i z a t i o n s  w e r e  m a d e  f r o m  s e v e r a l  
t r i p s  d u r i n g  th e  1 9 7 7 - 1 9 7 8  a n d  1 9 7 8 - 1 9 7  9 w i n t e r s ,  a n d  f r o m  d i s c u s s i o n s  
w i t h  l o c a l  r e s i d e n t s .
In  N o v e m b e r ,  m o s t  s h e e p  w e r e  l o c a t e d  b e t w e e n  th e  R o c k  C r e e k  
R a n c h  a n d  t h e  m o u t h  of [ Jp p e r  W il lo w  C r e e k .  R u t t i n g  c o m m e n c e d  in  
l a t e  N o v e m b e r  a n d  o c c u r r e d  in  t h i s  a r e a  a n d  to  a  l i m i t e d  e x t e n t  s o u t h  
of  U p p e r  W i l lo w  C r e e k  a l o n g  R o c k  C r e e k  f o r  m i l e .
B y  D e c e m b e r ,  s h e e p  w e r e  l o c a t e d  p r i m a r i l y  b e t w e e n  S h o r t  
G u l c h  a n d  U p p e r  W i l lo w  C r e e k .  L a r g e  b a n d s  of s h e e p  w e r e  c o m m o n l y  
o b s e r v e d  in  t h e  F l a t  G u l c h  a n d  H o o d o o  G u l c h  d r a i n a g e s .  W i n t e r  g r o u p s  
w e r e  u s u a l l y  m i x e d ,  w i t h  r a m s ,  e w e s ,  l a m b s ,  a n d  y e a r l i n g s  a l l  
a s s o c i a t e d .
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F i g .  5. S e a s o n a l  r a n g e s .
□  W i n t e r  r a n g e
^  R a m  l a t e  w i n t e r  r a n g e
□  L a m b i n g  g r o u n d s
H  I s o l a t e d  l a m b i n g  p o s s i b i l i t i e s  
®  K n o w n  r a m  s u m m e r  r a n g e
□  S u s p e c t e d  r a m  s u m m e r  r a n g e
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R a m  l a t e  w i n t e r  r a n g e . In e a r l y  F e b r u a r y ,  m o s t  r a m s ,  
i n c l u d i n g  a l l  m a t u r e  r a m s ,  m i g r a t e d  s e v e r a l  m i l e s  n o r t h  to  a  l a t e  
w i n t e r  r a n g e .  T h i s  r a n g e  w a s  l o c a t e d  on t h e  s t e e p ,  o p e n  g r a s s l a n d  
b e h i n d  t h e  R o c k  C r e e k  R a n c h  a n d  on t h e  r i d g e  n o r t h  of V \Tndlass  G u lc h .  
O t h e r  s h e e p  r e m a i n e d  on  th e  w i n t e r  r a n g e  u n t i l  A p r i l .
S p r i n g  r a n g e . A s  t h e  s n o w  r e c e d e d  in  th e  s p r i n g ,  s h e e p  
d i s p e r s a l  b e g a n .  B y  l a t e  A p r i l ,  g r o u p s  w e r e  o b s e r v e d  b e t w e e n  C a p r o n  
G u l c h  a n d  U p p e r  W il lo w  C r e e k ,  T h e  r a m s  b e g a n  d r i f t i n g  n o r t h  to  t h e i r  
s u m m e r  r a n g e .  E w e  g r o u p s  w e r e  o f t e n  l o c a t e d  n e a r  t h e  l a m b i n g  
g r o u n d s  in  th e  c l i f f s  b e t w e e n  F l a t  G u l c h  a n d  W i n d l a s s  G u lc h .  A 
s e g m e n t  of th e  p o p u l a t i o n  m o v e d  s o u t h  of U p p e r  W il lo w  C r e e k  a n d  
s p e n t  t h e  f o l l o w i n g  2 m o n t h s  b e t w e e n  A n t e l o p e  C r e e k  D r a i n a g e  a n d  th e  
M i d d l e  F o r k  of R o c k  C r e e k .
L a m b i n g  g r o u n d s . L a m b i n g  b e g a n  in  l a t e  M a y  d u r i n g  1977; 
m i d - M a y  in  1978 .  M o s t  l a m b i n g  o c c u r r e d  in  t h e  c l i f f  a r e a s  b e t w e e n  
F l a t  a n d  W i n d l a s s  g u l c h e s .  A few  e w e s  m a y  h a v e  l a m b e d  in  S h e e p  
G u l c h .  S o m e  s h e e p  l a m b e d  on  a  s m a l l  c l i f f  a r e a  in t h e  A n t e l o p e  C r e e k  
D r a i n a g e .  L a m b i n g  h a s  a l s o  b e e n  o b s e r v e d  on t h e  c l i f f s  d i r e c t l y  n o r t h  
of  th e  N e a l  R a n c h ,  a n d  n e a r  r o c k y  o u t c r o p s  a t  th e  m o u t h  of J i m m y  L e a  
G u l c h .
S u m m e r  r a n g e . U n t i l  t h e  l a m b s  w e r e  1 - l f  m o n t h s  o ld ,  t h e y  
r e m a i n e d  in  st<-ep, c l i f f y  a r e a s  n e a r  w l i e r e  t l i ey  w e i-e  b o r n .  J ’he  e w e s
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w o u l d  l e a v e  t h e  l a m b s  w i t h  a  f e w  a d u l t s  a n d  v e n t u r e  o n to  o p e n  
g r a s s l a n d s  to  f e e d ,  r e t u r n i n g  to  t h e  c l i f f s  a n d  t h e i r  l a m b s  w i t h i n  
s e v e r a l  h o u r s .  Y e a r l i n g s  w e r e  o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h  th e  e w e / l a m b  
g r o u p s  a t  t h i s  t i m e .
E w e s  w i t h o u t  l a m b s  a n d  y o u n g  r a m s  t h a t  h a d  n o t  j o i n e d  th e  
o l d e r  r a m s  f o r m e d  t h e i r  own b a n d s  s e p a r a t e  f r o m  th e  e w e / l a m b  b a n d s .  
T h e y  w a n d e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  r a n g e .
B y  J u l y ,  e w e s  w i t h  l a m b s  w e r e  o b s e r v e d  on o p e n  g r a s s l a n d s .  
T h e  s h e e p  b e g a n  a  d i s p e r s a l  t h a t  m a d e  t h e m  d i f f i c u l t  to  l o c a t e  t h e  
r e m a i n d e r  of t h e  s u m m e r .  E w e / l a m b / y e a r l i n g  g r o u p s  c o u ld  b e  fo u nd  
a n y w h e r e  b e t w e e n  th e  m o u t h  of U p p e r  W il lo w  C r e e k  a n d  C a p r o n  G u lc h .  
T r a i l s ,  t r a c k s ,  a n d  p e l l e t  g r o u p s  i n d i c a t e d  t h a t  m a n y  s h e e p  a p p a r e n t l y  
s p e n t  a  g o o d  d e a l  of  t i m e  in  d e n s e  t i m b e r  on  n o r t h - f a c i n g  s l o p e s .  S o m e  
u s e  of r i p a r i a n  h a b i t a t  a l o n g  R o c k  C r e e k  w a s  o b s e r v e d .
T h e  a d u l t  r a m  c o h o r t  w a s  n o t  l o c a t e d  d u r i n g  th e  s u m m e r  of 
1 9 7 7 .  In 19 7 8 ,  r a m s  w e r e  s e e n  on t h e  s t e e p  o p e n  g r a s s l a n d s  to  th e  
n o r t h  of t h e  B ig  H o g b a c k ,  n e a r  F i s h e r  P o i n t .  No e v i d e n c e  of t h e m  
c r o s s i n g  t h e  B ig  H o g b a c k  to  t h e  n o r t h  w a s  f o u n d .  S e v e r a l  r e p o r t s  
i n d i c a t e  t h e y  c r o s s e d  t h e  B ig  H o g b a c k  in  t h e  s u m m e r  of 1979  a n d  w e r e  
f o u n d  a s  f a r  n o r t h  a s  Q u i g g  P e a k .
F a l l  r a n g e . T h e  r a m s  b e g a n  t h e i r  m i g r a t i o n  b a c k  to  th e  
w i n t e r  r a n g e  d u r i n g  S e p t e m b e r .  In 1977  t h e y  w e r e  s e e n  b e h i n d  t h e  
R o c k  C r e e k  R a n c h  b y  8 S e p t e m b e r ,  w h e r e  t h e y  r e m a i n e d  u n t i l  l a t e
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N o v e m b e r .  O n  17 S e p t e m b e r  197 9, a  5 V - y e a r - o l d  r a m  w a s  k i l l e d  b y  a 
p o a c h e r  j u s t  n o r t h  of t h e  B ig  H o g b a c k .  He w a s  in a  b a n d  of r a m s ,  
a p p a r e n t l y  m i g r a t i n g  s o u t h w a r d .
O t h e r  s h e e p  u s e d  t h e  r a n g e  b e t w e e n  C a p r o n  G u lc h  a n d  th e  
m o u t h  of U p p e r  V.'illow C r e e k  u n t i l  s n o w  b e g a n  to  r e s t r i c t  t h e m  to  th e  
w i n t e r  r a n g e .
R e p o r t s  of S h e e p  B e y o n d  th e  S tu d y  A r e a
M a n y  s i g h t i n g s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  o u t s i d e  th e  s t u d y  a r e a .
T h e  m o s t  f r e q u e n t  o b s e r v a t i o n s  w e r e  m a d e  to  t h e  n o r t h  of th e  E a s t  
F o r k  of R o c k  C r e e k .  E w e  #08 w a s  s e e n  t h e r e  w i t h  a  l a m b  d u r i n g  M ay
1975 a n d  1977 .  S e v e r a l  u n c o l l a r c d  e w e s ,  y e a r l i n g s ,  l a m b s  a n d  ^ o r
-f c u r l  r a m s  w e r e  r e p o r t e d  f r o m  t h i s  a r e a .  I s a w  e w e s  h e r e  3 t i m e s  
d u r i n g  t h e  s t u d y  (B, F i g .  6).
S e v e r a l  p e o p l e  r e p o r t e d  s h e e p  n e a r  t iie  h e a d  of A n t e l o p e  C r e e k  
D r a i n a g e  (C,  F i g .  6) ,  t h o u g h  n o n e  w e r e  o b s e i v e d  d u r i n g  s e v e r a l  o v e r ­
f l i g h t s  in  f i x e d - w i n g  a i r c r a f t .  A few  e w e s  a p p a r e n t l y  u s e  a s m a l l ,  
c l i f f y  a r e a  in  t h e  D r a i n a g e  f o r  l a m b i n g .  E w e  #08 w a s  fou n d  d e a d  in  
t h e  D r a i n a g e  d u r i n g  M a y  1979 .
A e w e  w i t h  a  v e r y  y o u n g  l a m b  w a s  s e e n  a l o n g  th e  r o a d  a t  A
( F i g .  6) in  M a y  1 9 79 .  M a n y  s i g h t i n g s  w e r e  r e p o r t e d  of e w e / l a m b  o r
m i x e d  g r o u p s  in  t h e  U p p e r  W i l lo w  C r e e k  D r a i n a g e  (D, F i g .  6) . T h r e e  
y e a r l i n g s  w e r e  s e e n  n e a r  t h e  m o u t h  of M o o s e  G u l c h  in  th e  S to n e y  C r e e k
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F i g .  6 .  R e p o r t e d  s i g h t i n g s  o u t  of  s t u d y  a r e a ,
A E w e / l a m b ,  M a y  1 9 7 9 .
B M a n y  s i g h t i n g s  of e w e s ,  l a m b s ,  y o u n g  r a m s ,  
1 9 7 5 - 1 9 7 9 ,
C E w e s  w i t h  l a m b s ,  1 9 7 8 ,  1 9 7 9 .
D E w e s ,  s e v e r a l  s i g h t i n g s ,  1 9 7 7 ,  1 9 7 8 .
E Y e a r l i n g s ,  1 9 7 8 .
F  R a m s ,  1 9 7 9 .
G R a m s ,  1 9 7 9 .
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D r a i n a g e  d u r i n g  J u l y  1978  (E ,  F i g .  6) .  A n  u n v e r i f i e d  r e p o r t  of a  b a n d  
of  r a m s  a t  S t o n e y  L a k e  ( F ,  F i g .  6) w a s  r e c e i v e d  d u r i n g  th e  s u m m e r  of 
1979 .  R a m s  w e r e  a l s o  r e p o r t e d  n e a r  Q u ig g  P e a k  (G, F i g .  6) t h a t  
s u m m e r .
C e n t e r s  of A c t i v i t y
S e a s o n a l  c e n t e r s  of a c t i v i t y  a n d  s t a n d a r d  d i a m e t e r s  w e r e  
c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  c o l l a r e d  e w e  ( A p p e n d ix  F ) .  S e a s o n s  w e r e :  (1) p r e ­
l a m b i n g ,  1 J a n u a r y  - 30 A p r i l ;  (2) l a m b i n g ,  1 M a y - 1 5  Ju n e ;  a n d  
(3) p o s t - l a m b i n g ,  16 J u n e  - 3 1  A u g u s t .
P o o l e d  s t a n d a r d  d i a m e t e r s  f o r  a l l  c o l l a r e d  e w e s  w e r e  
s m a l l e s t  d u r i n g  l a m b i n g  in  1978 (0.2  m i l e s ;  0 .3  k m )  a n d  l a r g e s t  d u r i n g  
t h e  1978 p o s t  - l a m b i n g  s e a s o n  (1 .8  m i l e s ;  2 .8  k m ) .  T a b l e  6 d i s p l a y s  
t h e  n u m b e r  of c o l l a r e d  s h e e p  o b s e r v e d ,  t h e  m e a n  s t a n d a r d  d i a m e t e r ,  
t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n ,  a n d  t h e  r a n g e  of s t a n d a r d  d i a m e t e r s  f o r  e a c h  
s e a s o n .
T h e  a v e r a g e  d i s t a n c e s  t r a v e l e d  b e t w e e n  s e a s o n a l  c e n t e r s  of 
a c t i v i t y  w e r e :  1977 l a m b i n g  t o  p o s t - l a m b i n g ,  2 .9  m i l e s  (4 km ) ;  1977
p o s t - l a m b i n g  to  1978 p r e - l a m b i n g ,  4 .4  m i l e s  (7 k m ) ;  1978 p r e - l a m b i n g  
to  l a m b i n g ,  4 .1  m i l e s  (6.5  k m ) ;  a n d  1978 l a m b i n g  to  p o s t - l a m b i n g ,
5 .3  m i l e s  (8 .5  k m ) .
O n e  c o l l a r e d  e w e ,  #08 ,  m i g r a t e d  11 m i l e s  (17 .6  k m )  b e t w e e n  
s p r i n g  r a n g e  a n d  h e r  l a m b i n g  a r e a .  R a m s  m i g r a t e d  3 m i l e s  (4 .8  k m )
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S e a s o n
No.  of c o l l a r e d  
s h e e p  o b s e r v e d
M e a n
s t a n d a r d
d i a m e t e r
( m i l e s )
S t a n d a r d
d e v i a t i o n
R a n g e  of 
s t a n d a r d  
d i a m e t e r s  
( m i l e s )
1977
P r e - l a m b i n g 1 » •  « .  .  . • • •
L a m b i n g 14 1.06 1.17 0 - 2 . 5 7
P o s t - l a m b i n g 18 1.21 0 .7 7 0 . 2 4 - 2 . 3 2
1978
P r e - l a m b i n g 14 1.25 1.07 0 - 3 . 0 6
L a m b i n g 13 0.22 0.31 0 - 0 . 8 9
P o s t - l a m b i n g 13 1.76 1 .19 0 - 2 .8 1
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b e t w e e n  w i n t e r  a n d  l a t e  w i n t e r  r a n g e .  In 1978 t h e y  t r a v e l e d  4 m i l e s  
(6 .4  k m )  t o  s u m m e r  r a n g e  f r o m  l a t e  s p r i n g  r a n g e .  D u r i n g  1979 ,  t h e y  
m i g r a t e d  a t  l e a s t  5 m i l e s  f u r t h e r  (8 k m ) .  T h e y  w e r e  t h u s  s u m m e r i n g  
a p p r o x i m a t e l y  12 m i l e s  (19 .2  k m )  f r o m  t h e i r  w i n t e r  r a n g e .
H o m e  R a n g e  S i z e
M i n i m u m  h o m e  r a n g e  s i z e  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  s e v e r a l  c o l l a r e d  
e w e s  ( r i a y n e  1949) .  T h e  a v e r a g e  a c r e a g e  u s e d  b y  6 e w e s  in  1977 w a s  
848  (343 h a ) ,  r a n g i n g  f r o m  372 a c r e s  (151 ha )  to  1808 a c r e s  (732 h a ) .
D u r i n g  1 9 7 8 ,  a v e r a g e  a c r e a g e  u s e d  b y  5 c o l l a r e d  e w e s  w a s  
1048 (424 h a )  a n d  r a n g e d  f r o m  877 to  1435 a c r e s  (3 5 5 -5 8 1  h a ) .
D a i l y  M o v e m e n t s
W a t e r . T h e  s u m m e r  of 1977 w a s  e x c e p t i o n a l l y  d r y .  R u n n in g  
s t r e a m s  in  t h e  p r i m a r y  s t u d y  a r e a  w e r e  R o c k  C r e e k ,  a n d  s m a l l  
s t r e a m s  in  J i m m y  L e a ,  I ' l a t ,  a n d  W i n d l a s s  g u l c h e s .  S m a l l  s p r i n g s ,  
s e e p s ,  o r  s t r e t c h e s  of f l o w i n g  w a t e r  w e r e  in  M i l l ,  S h e e p ,  C a p r o n ,  a n d  
H o o d o o  g u l c h e s .  T h e s e  w a t e r  s o u r c e s  w e r e  a l l  a v a i l a b l e  t h r o u g h o u t  
t h e  s u m m e r  of 1978 a s  w e l l .
E w e s  a n d  l a m b s  s t a y e d  f a i r l y  c l o s e  to  R o c k  C r e e k  f o r  a  m o n t h  
f o l l o w i n g  l a m b i n g .  E w e s  w e r e  s e e n  d r i n k i n g  w a t e r  d u r i n g  e a r l y  
m o r n i n g s  a n d  l a t e  e v e n i n g s .  T h e y  u s u a l l y  l e f t  t h e  l a m b s  in n e a r b y  
c l i f f s .  T h e  e w e s  w o u l d  t h e n  d e s c e n d  r a p i d l y  to  t h e  C r e e k  a n d  r a r e l y  
s p e n d  m o r e  t h a n  10 m i n u t e s  t h e r e .
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B y  l a t e  s u m m e r ,  s h e e p  u s e  in  t h e  p r i m a r y  s t u d y  a r e a  w a s  
c o n c e n t r a t e d  in  t h e  t i m b e r e d  a r e a s  of J i m m y  L e a ,  M i l l ,  a n d  W i n d l a s s  
g u l c h e s .  A l l  of t h e s e  g u l c h e s  c o n t a i n e d  s h a d e  a n d  a m p l e  w a t e r .
M i n e r a l  l i c k s , l- 'our m i n e r a l  l i c k s  w e r e  fo u n d  ( F ig .  7).  T h e  
l i c k  on  t h e  r i d g e  b e t w e e n  F l a t  a n d  S h o r t  g u l c h e s  w a s  r a r e l y  u s e d .
M a n y  t r a c k s  a n d  f e c a l  p e l l e t  g r o u p s  w e r e  fo u n d  a r o u n d  th e  l i c k  in  M i l l  
G u l c h ,  w h i c h  w a s  in  d e n s e  t i m b e r ,  b u t  s h e e p  w e r e  n e v e r  o b s e r v e d  
t h e r e .
T h e  l i c k s  n e a r  t h e  m o u t h s  of J i m m y  L e a  a n d  S h o r t  g u l c h e s  
r e c e i v e d  h e a v y  u s e ,  p a r t i c u l a r l y  b y  e w e s  f o r  a  m o n t h  o r  m o r e  
f o l l o w i n g  l a m b i n g .  E w e s  w e r e  o b s e r v e d  p a w i n g  a n d  l i c k i n g  t h e  s o i l  a t  
t h e  l i c k  s i t e s  m o s t  f r e q u e n t l y ,  l a m b s  a n d  y e a r l i n g s  on o c c a s i o n ,  a n d  
^  o r  I  c u r l  r a m s  r a r e l y .  A d u l t  r a m s  w e r e  n e v e r  s e e n  u s i n g  a  l i c k .
U s e  of l i c k s  t o o k  p l a c e  m o s t  f r e q u e n t l y  w i t h i n  2 h o u r s  of 
s u n r i s e  o r  s u n s e t ,  t h o u g h  u s e  w a s  o b s e r v e d  a t  a l l  h o u r s .  A t i m e - l a p s e  
m o v i e  c a m e r a  w a s  jU a ce d  n e a r  t h e  l i c k  in  S h o r t  G u l c h .  It s l io w e d  u s e  
n e a r l y  e v e r y  d a y  f o r  5 d a y s  in  J u l y ,  w e l l  a f t e r  t h e  h i g h e s t  i n c i d e n c e  of 
u s e .  O n l y  1 o r  2 e w e s  w e r e  f r e q u e n t i n g  i t ,  h o w e v e r ,  c o m p a r e d  to  
g r e a t e r  n u m b e r s  u s i n g  i t  w i t h i n  a  m o n t h  of l a m b i n g .
F e n c e s . B a r b e d - w i r e  f e n c e s  d i v i d e d  t h e  p r i m a r y  s t u d y  a r e a  
i n to  s e v e r a l  l a r g e  p a s t u r e s .  No  r e s t r i c t i o n  of t r a v e l  w a s  o b s e r v e d .  
A d u l t  s h e e p  w e r e  s e e n  j u m p i n g  o v e r  f e n c e s  w i t h  a p p a r e n t  c a s e ,  a n d  a l l
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c l a s s e s  of s h e e p  w e r e  s e e n  e i t h e r  c r a w l i n g  u n d e r  o r  t h r o u g h  t h e m .
R e l o c a t i o n  m a p s . T h e  r e l o c a t i o n s  of 6 c o l l a r e d  e w e s  d u r i n g  
1977 a n d  1978 a r e  m a p p e d  in  F i g s .  8 - 1 1  a n d  A p p e n d i x  E .  S e v e r a l  
p a t t e r n s  a r e  e v i d e n t  f r o m  t h e  m o v e m e n t s  of t h e s e  e w e s  t h a t  a p p l i e d  to  
a l l  e w e s .
E w e s  o b s e r v e d  in  e a r l y  to  m i d - A p r i l  w e r e  e i t h e r  in th e  
H o o d o o  G u l c h  o r  Shoi ' t  G u lc h  d r a i n a g e s .  D u r i n g  th e  w e e k  b e t w e e n  20 
a n d  2 7 A p r i l  1978 ,  e w e  #16 m o v e d  f r o m  e a s t  of F l a t  G u lc h  to  n o r t h  of 
W i n d l a s s  G u lc h .  E w e  #01 w a s  in  t h e  S h o r t  G u l c h  a r e a  on  26 A p r i l  1978 
a n d  n o r t h  of W i n d l a s s  G u l c h  2 d a y s  l a t e r .
N o te  th e  r e l a t i v e  i n f r e q u e n c y  of e w e  o b s e r v a t i o n s  d u r i n g  M ay .  
E w e s  #01 a n d  04 w e r e  s e e n  s e v e r a l  t i m e s  d u r i n g  M ay  1978 n e a r  th e  
m o u t h  of W i n d l a s s  G u l c h .  T h e y  a p p a r e n t l y  h a d  l a m b s  in  t h a t  a r e a .
B e t w e e n  l a t e  M a y  a n d  e a r l y  J u l y ,  l a r g e  b a n d s  of e w e s  w i th  
y o u n g  l a m b s  c o n g r e g a t e d  b e lo w  t h e  c l i f f s  a b o v e  R o c k  C r e e k  b e t w e e n  
t h e  m o u t h s  of  S h o r t  a n d  M i l l  g u l c h e s .  M o s t  of t h e  e w e s  m a p p e d  h e r e  
w e r e  s e e n  s e v e r a l  t i m e s  e a c h  a t  t h i s  l o c a t i o n  b o t h  y e a r s .
E w e  #01 w a s  o b s e r v e d  w i t h  a  l a m b  s e v e r a l  t i m e s  in  1977.
S h e  w a s  u s u a l l y  w i t h  o t h e r  e w e s  t h a t  h a d  l a m b s ,  a n d  w a s  s e e n  
f r e q u e n t l y  a t  the  a f o r e m e n t i o n e d  l o c a t i o n .  On  2 3 J u n e  s h e  w a s  s e e n  
on  t h e  f a r  e a s t e r n  e d g e  of H o o d o o  G u l c h  w i t h o u t  a  l a m b .  She  w a s  w i th  
s e v e r a l  o t h e r  e w e s  k n o w n  to  n o t  h a v e  l a m b s .  She  w a s  n e v e r  s e e n  w i th
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Fig. 8. Relocations of Ewe #01.
1 9 7 7 *  { N u m b e r s  1.-7)
1978
1. 7 June
2. 8 J u n e
3. 8 ,  14, 21 J u
4. 23 June
5. 24  June
6. 1 J u l y
7. 14 Ju ly
H o m e  r a n g e
C lu m b e r s  8 - 2 2 )
8. 6 A p r i l
9. 7 A p r i l
10. 17 A p r i l
11. 26 A p r i l
12. 28 A p r i l
13. 10 M ay
14. 31 M ay
15. 1, 5, 6 J u n e
16. 23 June
17. 28 J u n e
18. 2 9 J u n e
19. 11 J u ly
20 . 20 J u l y
21. 25 J u ly
22. 2 A u g u s t
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F i g .  9. R e l o c a t i o n s  of  E w e  # 0 4 .
1 9 7 7 ^  ( N u m b e r s  1 - 1 1 )
1. 14 M a y
2 .  23 J u n e
3. 24  J u n e
4. 24  J u n e
5. 28 J u n e
6.  1 J u l y
7. 6 J u l y
8. 11 J u l y
9. 9 A u g u s t
10.  9 A u g u s t
11 .  10 A u g u s t
R o m e  r a n g e  = 1 8 0 8  a c r e s  (732 h a )
1978  # ( N u m b e r s  1 2 - 1 7 )
1 2 .  14 J a n u a r y
13 .  5 A p r i l
14 .  19 A p r i l
1 5 .  1 1 ,  2 4 ,  25 M a y
16 .  26 M a y
1 7 .  1, 2 ,  6 J u n e
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F i g .  10, R e l o c a t i o n s  of  E w e  # 0 8 .
1977  ★ ( N u m b e r s  1 - 5 )
1. 18 M a y
2 .  11 J u l y
3.  12 J u l y
4. 16 J  Lily
5.  22 J u l y
1978  # ( N u m b e r s  6 - 1 0 )
6. 5 A p r i l
7 .  6 A p r i l
8. 20  A p r i l
9. 4 M a y
10 .  25 M a y
1 9 7 9 0
F o u n d  d e a d  M a y  197 9,
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F i g .  11.  R e l o c a t i o n s  of  E w e  # 1 6 .
1 97 7  4̂  ( N u m b e r s  1 - 4 )
1.  14 M a y
2 .  7 J u n e
3. 8 J u n e
4 .  14 ,  2 1 ,  22 J u n e  a n d  16 J u l y
1978 ( N u m b e r s  5 - 1 4 )
5. 15 A p r i l
6. 16 A p r i l
7 . 17 A p r i l
8. 19 A p r i l
9. 20  A p r i l
10 . 27 A p r i l
11 . 15 J u n e
12 . 2 3 J u n e
13. 21 J u n e
14. 5 J u l y
H o m e  r a n g e  = 968 a c r e s  (392 h a )
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4 6
a  l a m b  a g a i n ,  a n d  I t h i n k  s h e  l o s t  i t  b e t w e e n  21 a n d  2 3 J u n e .
T h e  m o v e m e n t s  of e w e  #08 w e r e  u n u s u a l .  She  w a s  s e e n  w i th  
a n o t h e r  a d u l t  e w e  a n d  2 y e a r l i n g s  on  t h e  w i n t e r  r a n g e  3 t i m e s  d u r i n g  
A p r i l  1978 .  She  t h e n  c r o s s e d  t h e  W il lo w  C r e e k  r o a d  w i th  th e  o t h e r  
s h e e p  d u r i n g  e a r l y  M a y .  In l a t e  M a y  of 1977 a n d  1978 s h e  w a s  s e e n  
w i t h  o t h e r  s h e e p  a n d  y o u n g  l a m b s  n e a r  t h e  E a s t  F o r k  of R o c k  C r e e k .
In 1977 ,  s h e  w a s  b a c k  in  th e  H o o d o o  G u l c h  D r a i n a g e  b y  11 J u l y ,  w h e r e  
s h e  wms o b s e r v e d  s e v e r a l  m o r e  t i m e s .  She  w a s  e v i d e n t l y  m i g r a t i n g  
s o u t h  n e a r l y  11 m i l e s  t o  l a m b ,  t h e n  r e t u r n i n g  to  t h e  m a i n  s h e e p  r a n g e  
b y  m i d s u m m e r .
G r o u p  C h a r a c t e r i s t i c s
B e t w e e n  2 9 A p r i l  1977  a n d  10 A u g u s t  1 978 ,  2 57 g r o u p s  of 
b i g h o r n s  w e r e  r e c o r d e d ,  a c c o u n t i n g  f o r  2612 o b s e r v a t i o n s  of i n d iv i d u a l  
s h e e p .  G r o u p s  r a n g e d  in  s i z e  f r o m  1 to  50.  M o r e  t h a n  60% of th e  
g r o u p s  c o n t a i n e d  b e t w e e n  2 a n d  10 i n d i v i d u a l s  ( T a b l e  7). M e a n  g r o u p  
s i z e  w a s  1 0 .2 .
S e v e r a l  g r o u p s  s i g h t e d  d u r i n g  w i n t e r  m o n t h s  w e r e  l a r g e .  T h e  
l a r g e s t  s e e n  d u r i n g  th e  e n t i r e  s t u d y  w a s  in  J a n u a r y ,  a  m i x e d  g r o u p  of 
50 .
F r o m  A p r i l  t h r o u g h  A u g u s t ,  m e a n  g r o u p  s i z e  v a r i e d  f r o m  
7 .0  t o  1 4 .4 .  T h e  l a r g e s t  g r o u p s  w e r e  g e n e r a l l y  e w e / l a m b  o r  
e w e / l a m b / y e a r l i n g  g r o u p s  o b s e r v e d  d u r i n g  J u n e  w h i l e  s t i l l  on t h e
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T a b l e  7. G r o u p  s i z e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n .
G r o u p  s i z e
N u m b e r  of 
o b s e r v a t i o n s P e r c e n t  of t o t a l
1 7 2 .7
2 - 5 78 30 .3
6 - 1 0 79 3 0 .4
1 1 - 1 5 56 2 1 .8
1 6 - 2 0 14 5.5
2 1 - 3 0 10 4 .0
3 1 - 4 0 11 4 .4
41 - 5 0 2 0.8
M e a n  g r o u p  s i z e  = 10 .2 .  
S t a n d a r d  d e v i a t i o n  = 8 .4 .  
R a n g e  = 1 - 5 0 .
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
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l a m b i n g  g r o u n d s .  B y  l a t e  J u n e  s h e e p  b e g a n  d i s p e r s i n g  and  w e r e  in 
s m a l l e r  g r o u p s .  T h e  l o w e s t  g r o u p  s i z e ,  in M ay ,  r e f l e c t e d  th e  
t e n d e n c y  of e w e s  to  l e a v e  o th e r  s h e e p  j u s t  b e f o r e  la m b in g  a n d  to  s t a y  
s e p a r a t e  u n t i l  l a m b s  w e r e  s e v e r a l  d a y s  o ld .  M e a n  g r o u p  s i z e  b y  
m o n t h  i s  l i s t e d  in  T a b le  8. M o n t h l y  d a t a  f o r  1977 a n d  1978 w e r e  
p o o l e d .
T h e  l a r g e s t  m e a n  g r o u p  s i z e  b y  g r o u p  ty p e  w a s  16 .8  f o r  
e w e / l a m b / y e a r l i n g  g r o u p s .  M o s t  g r o u p s  of t h i s  tyj^e w e r e  o b s e r v e d  
in  l a t e  J u n e  o r  e a r l y  J u l y  a n d  w e r e  o f t e n  l a r g e .  T w o  g r o u p s  w e r e  
c o m p o s e d  of 43 s h e e p .  M i x e d  g r o u p s  w e r e  o b s e r v e d  a t  a l l  s e a s o n s .  
E w e s  w i t h o u t  l a m b s  w e r e  f r e q u e n t l y  s e e n  w i th  1 - t o  2 - y e a r - o l d  r a m s .
T h e  m e a n  s i z e  of e w e / l a m b  g r o u p s  w a s  9.3; t h a t  of r a m s  w a s  
7 .2 .  T a b l e  9 l i s t s  t h e  m e a n  s i z e  a n d  r a n g e  of a l l  g r o u p  t y p e s .
G r o u p  F i d e l i t y
A few  g r o u p s  of s h e e p  m a i n t a i n e d  a  r e c o g n i z a b l e  i d e n t i t y  f o r  
v a r y i n g  l e n g t h s  of t i m e .  T h e  r a m  g r o u p  w a s  c o m p o s e d  of t h e  s a m e  
i n d i v i d u a l s  f r o m  F e b r u a r y  u n t i l  f a l l ,  A few  e w e / l a m b / y e a r l i n g  
g r o u p s  m a i n t a i n e d  f i d e l i t y  d u r i n g  w i n t e r .
M o s t  i n d i v i d u a l s  on s p r i n g  a n d  s u m m e r  r a n g e s ,  e x c l u d in g  
r a m s ,  a p p e a r e d  v e r y  l o o s e l y  a s s o c i a t e d .  C o l l a r e d  e w e s  w e r e  o f t e n  
s e e n  w i t h  d i f f e r e n t  a s s o c i a t e s  f r o m  d a y  to  d a y .  O c c a s i o n a l l y  s m a l l  
b a n d s  m e r g e d  f o r  a  few  h o u r s ,  t h e n  s p l i t  up i n to  d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s  
of i n d i v i d u a l s .
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c o m b i n e d ) .
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M o n th
N u m b e r  
of g r o u p s  
o b s e r v e d M e a n
S t a n d a r d
d e v i a t i o n
J a n 6 2 0 .0 18.2
A p r 75 8 .4 6.1
M a y 57 7.0 5.0
J u n 59 14 .4 10.2
J u l 53 9.8 8.4
A ug 7 8.6 6.5
T a b l e  9. M e a n  g r o u p s i z e  b y  g r o u p  t y p e .
G r o u p  ty p e
N u m b e r  
of g r o u p s
R a n g e  of 
g r o u p  s i z e
M e a n  
g r o u p  s i z e
S t a n d a r d
d e v i a t i o n
E w e 2 6 1 - 1 0 3.5 2-7
E w e / l a m b 109 2 - 3 4 9.3 6.2
L a m b 4 1 -  9 3 .8 3.6
R a m 32 1 - 1 4 7,2 3 .9
Y e a r l i n g 7 2 -  8 3 .7 2 .0
M i x e d 39 3 - 5 0 14.1 10.7
E w e / l a m b / y e a r l i n g 40 2 - 4 3 16.8 10.7
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S e a s o n a l  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t s  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  
c o l l a r e d  e w e  u s i n g  t h e  t e c h n i q u e s  d e v e l o p e d  b y  C a m p b e l l  a n d  K n o w le s  
(1978) .  A p e r f e c t  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  2 e w e s  w o u ld  b e  a  1.0; no 
a s s o c i a t i o n ,  a  0. S e a s o n a l  m e a n s  of c o h e s i o n  f o r  i n d iv i d u a l  s h e e p  
r a n g e d  f r o m  0 to  0 .4 7 .  T h e  s e a s o n a l  m e a n  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t  f o r  
a l l  s h e e p  r a n g e d  f r o m  0 .11  t o  0 . 3 5 .  T a b l e  10 l i s t s  e a c h  s e a s o n ,  th e  
n u m b e r  of c o l l a r e d  e w e s  s i g h t e d ,  t h e  r a n g e  of th e  n u m b e r  of t i m e s  
e a c h  e w e  w a s  s e e n ,  t h e  r a n g e  of i n d i v i d u a l  c o e f f i c i e n t s ,  t h e  s e a s o n a l  
m e a n  c o e f f i c i e n t s ,  a n d  t h e  r a n g e  of  s e a s o n a l  m e a n s .  A p p e n d ix  G 
d i s p l a y s  a n  a r r a y  f o r  e a c h  s e a s o n  t h a t  g i v e s  t h e  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t  
b e t w e e n  e a c h  p a i r  of s h e e p .
H o r n  G r o w t h
T h e  o n l y  r a m  h o r n s  m e a s u r e d  w e r e  t h o s e  of a  5 -& -yea r-o ld  
r a m  k i l l e d  i l l e g a l l y  d u r i n g  S e p t e m b e r  197 9. T h a t  r a m  w a s  a  l a m b  
w h e n  t r a n s p l a n t e d  in 1 9 7 5 .  He w a s  a l m o s t  a  f u l l  c u r l  a t  d e a t h ,  w i th  a 
f e w  i n c h e s  of h o r n  b r o o m e d  off .  T h e  m e a s u r e m e n t s  of h i s  h o r n s  a t  
5 1 y e a r s  of a g e  a r e  l i s t e d  in  T a b l e  11.
M o r t a l i t y
M o r t a l i t y  of s h e e p  d u r i n g  t h e  s t u d y  p e r i o d  w a s  a p p a r e n t l y  low. 
N o  c a r c a s s e s  w e r e  f o u n d .  O n e  e w e  w a s  k i l l e d  b e f o r e  t h e  s t u d y  b e g a n .  
O n e  l a m b  a p p a r e n t l y  d i e d  d u r i n g  l a t e  J u n e  1 9 77 ,  A c o l l a r e d  e w e  s e e n  
in  1977 w a s  n o t  s e e n  in  1978 .
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T a b l e  10. C o h e s io n  c o e f f i c i e n t s .
S e a s o n
N u m b e r  of 
c o l l a r e d  
e w es
R an g e  of 
n u m b e r  of t i m e s  
o b s e r v e d
R an g e  of 
in d iv id u a l  
c o h e s io n  
c o e f f i c i e n t s
M ean  of 
in d iv id u a l  
c o h e s io n  
c o e f f i c i e n t s
R a n g e  of 
m e a n s
1977
P r e - l a m b in g 1 1 . . . . . . . . .
L a m b in g 14 1-  5 0 - 1 .0 0.35 0 .0 5 - 0 .4 7
P o s t - l a m b i n g 18 3-12 0 - 0 .6 6 0.19 0 .0 8 - 0 .2 8
1978
P r e - l a m b i n g 14 1-  9 0 -1 .0 0.11 0 .0 2 - 0 .2 0
L a m b in g 13 1-  8 0 -0 .6 6 0.12 0 .0 0 -0 .2 1
P o s t - l a m b i n g 13 1-  9 0 -0 .5 7 0.12 0 .0 6 - 0 .1 8
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T a b le  11. H o r n  m e a s u r e m e n t s  of a  o ^ - y e a r - o l d  r a m .
T o ta l
len g th
B a s a l
c i r c u m ­
f e r e n c e
Y e a r  of g ro w th
Tip  to  tip  
w id th
1st  & 2nd* 3 rd 4th 5th
L ef t  F ig h t Lef t  F ig h t L ef t Right L eft  R ight L ef t  R igh t Lef t R igh t
I n c h e s 37.0  35.63 15.38 15.0 20.5 14.5 12.63 6.0 6.0 5.0  5.25 3.0 3.25
C e n t i m e t e r s 93.9 90.50 39.10 38.1 52.1 36.8 32.10 15.2 15.2 12.7 13.30 7.2 8.30
1st  and  2nd y e a r s  of g ro w th  w e r e  c o m b in e d  w h en  m e a s u r e d .  A p p r o x i m a t e l y  3 in ch e s  
(7.6 cm )  had  b e e n  b r o o m e d  on e a c h  h o r n .
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T h o u g h  e w e / l a m b  r a t i o s  i n  1977 v a r i e d  s u b s t a n t i a l l y ,  a  
c o m p l e t e  c o u n t  m a d e  In  F e b r u a r y  1978 I n d i c a t e d  no  l a m b  l o s s  s i n c e  
t h e  p r e v i o u s  J u n e .  B y  A p r i l  1 9 7 8 ,  e w e / l a m b  r a t i o s  w e r e  s t i l l  v e r y  
h ig h  ( T a b l e  4).
In  1979 ,  a f t e r  t h e  s t u d y ,  s e v e r a l  d e a t h s  w e r e  r e p o r t e d .  E w e  
#08 w a s  fo u n d  d e a d  In th e  A n t e l o p e  C r e e k  D r a i n a g e  d u r i n g  M a y .  She 
h a d  a  d e f o r m e d  l o w e r  j a w ,  a n d  p o s s i b l y  s t a r v e d  to  d e a t h .  She w a s  a t  
l e a s t  9 y e a r s  o ld .  S e v e r a l  l a m b s  a n d  y e a r l i n g s  w e r e  fo un d  d e a d  in th e  
F l a t  G u l c h  D r a i n a g e .  No d e t e r m i n a t i o n  a s  to  c a u s e  of d e a t h  w a s  
p o s s i b l e  b e c a u s e  t h e  c a r c a s s e s  w e r e  to o  o ld  a n d  s c a t t e r e d .  A 5 | -  
y e a r - o l d  r a m  w a s  k i l l e d  i l l e g a l l y  d u r i n g  S e p t e m b e r .
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
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DISCUSSION
P o p u l a t i o n  D y r i a m ic s  
B u e c h n e r  (1960)  d e r i v e d  a n  a p p r o x i m a t e  m a x i m u m  r a t e  of 
i n c r e a s e  f o r  b i g h o r n  s h e e p  of r  = 0 ,2 5 8 .  He u s e d  t h e  g r o w t h  e q u a t io n
(O d u m  195 9), = N q e^^ , a n d  a  m a t h e m a t i c a l l y  d e r i v e d  b r e e d i n g
p o t e n t i a l  t a b l e  f r o m  L e o p o l d  (1933) .  The n e c e s s a r y  b i o l o g i c a l  
a s s u m p t i o n s  w e r e :  (1) 1 l a m b  p e r  e w e  p e r  y e a r ,  (2) b i r t h  of f i r s t
l a m b  w h e n  e w e  i s  3 y e a r s  o ld ,  (3) a n e g l i g i b l e  n u m b e r  of e w e s  l iv in g  
b e y o n d  b r e e d i n g  a g e ,  (4) e q u a l  r a t i o  of  r a m s  a n d  e w e s ,  a n d  (5) no  
m o r t a l i t y .
B u e c h n e r  d i s c u s s e d  3 p o p u l a t i o n s  t h a t  a p p a r e n t l y  a p p r o a c h e d  
o r  e x c e e d e d  t h e  t h e o r e t i c a l  m a x i m u m  g r o w t h  r a t e ,  r ,  o r  th e  b r e e d i n g  
p o t e n t i a l .  O n e  a s s u m p t i o n  h e  o v e r l o o k e d  w h e n  c a l c u l a t i n g  th e  r a t e s  of 
g r o w t h  f o r  t h e s e  p o p u l a t i o n s  w a s  t h a t  t h e r e  m u s t  b e  a  s t a b l e  a g e  
d i s t r i b u t i o n  ( C o n l e y  1 9 7 8 ) .  T h e  c a l c u l a t i o n  of a  m a x i m u m  i n t r i n s i c  
r a t e  of i n c r e a s e ,  r^y^^x « i n a p p r o p r i a t e  to  u s e  a c r o s s  a f i n i t e
i n t e r v a l  d u r i n g  w h i c h  t h a t  r a t e  c h a n g e s  ( M e t z g a r ,  p e r s o n a l  c o m m u n i ­
c a t i o n ) .
M a n y  p o p u l a t i o n s ,  w h e n  b e g i n n i n g  w i t h  u n s t a b l e  a g e
54
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d i s t r i b u t i o n s  a n d / o r  u n e q u a l  s e x  r a t i o s ,  m a y  e x h ib i t  t e m p o r a r i l y  h ig h  
r a t e s  of g r o w t h .  Of t h e  3 e x a m p l e s  B u e c h n e r  d i s c u s s e d ,  t h e  b e g i n n i n g  
a g e  s t r u c t u r e s  w e r e  u n r e p o r t e d .  T h e  s e x  r a t i o s  w e r e  k n o w n  in 2 
c a s e s ,  b u t  a p p a r e n t l y  no t  in th e  t h i r d .  In th e  F o r t  P e c k  G a m e  P a n g e  
h e r d ,  3 t i m e s  m o r e  e w e s  t h a n  l a m b s  w e r e  i n t r o d u c e d .  B u e c h n e r  d id  
p o in t  o u t  t h a t  t h e  g r o w t h  r a t e  f o r  th e  h e r d  w a s  h ig h  b e c a u s e  of th e  
g r e a t e r  p r o p o r t i o n  of e w e s  to  r a m s  a n d  a h i g h e r  n a t a l i t y  r a t e  t h a n  th a t  
of  t h e  m o d e l .  T h e  a g e  d i s t r i b u t i o n s  of t h e  3 p o p u l a t i o n s  c o n s i d e r e d  
w e r e  a p p a r e n t l y  n o t  s t a b l e ,  a t  l e a s t  d u r i n g  th e  b e g i n n i n g  of th e  i n t e r v a l s  
c o n s i d e r e d .  T h e  c o m p a r i s o n s  to  t h e  t h e o r e t i c a l  b i o t i c  p o t e n t i a l ,
^ m a x  * w e r e  n o t  a p p r o p r i a t e .
B u e c h n e r ' s  (1960)  a s s u m p t i o n  t h a t  l a m b i n g  b y  e w e s  f i r s t  
o c c u r r e d  a t  3 y e a r s  of a g e  w a s  b a s e d  on the  c o n c l u s i o n s  of m o s t  
s t u d i e s  a t  t h a t  t i m e .  Me c i t e d  s o m e  e x a m p l e s  of l a m b i n g  b y  2 - y e a r -  
o ld  e w e s  b u t  c o n c l u d e d  i t  o c c u r r e d  to o  i n f r e q u e n t l y  t o  c o n s i d e r  in  th e  
r a t e - c o n s t a n t  m o d e l .  G e i s t  (197 1 ) ,  s t u d y i n g  s t a b l e  s h e e p  p o p u l a t i o n s  
in  C a n a d a ,  fo u n d  no  e v i d e n c e  of b r e e d i n g  b y  y e a r l i n g s  b u t  s p e c u l a t e d  
t h a t  i t  m a y  o c c u r  u n d e r  i d e a l  c o n d i t i o n s .  W i s h a r t  (1978)  s t a t e d  t h a t  
b o t h  m a l e  a n d  f e m a l e  b i g h o r n s  w e r e  c a p a b l e  of b r e e d i n g  a t  18 m o n t h s  
of  a g e  b u t  m o s t  d id  n o t  do  s o  u n t i l  2 k y e a r s  o ld .
E v i d e n c e  i s  a c c u m u l a t i n g  t h a t  i n d i c a t e s  l a m b i n g  b y  2 - y e a r -  
o ld  e w e s  m a y  o c c u r  m o r e  f r e q u e n t l y  t h a n  o n c e  s u s p e c t e d .  W o o d g e r d  
(1964)  r e p o r t e d  a  h ig h  i n c i d e n c e  of l a m b i n g  b y  c o l l a r e d  2 - y e a r - o l d s .
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B r o w n  (1974)  fo u n d  1 p o s i t i v e  a n d  1 p r o b a b l e  c a s e  of 2 - y e a r - o l d  e w e s  
p r o d u c i n g  l a m b s .  V a n  D y ke  (1978)  s p e c u l a t e d  t h a t  e w e / l a m b  r a t i o s  
a p p r o a c h i n g  1 0 0 :1 0 0  i n d i c a t e d  e i t h e r  t w in n in g  o r  b r e e d i n g  b y  y e a r l i n g s .  
H e  f e l t  b o t h  w e r e  o c c u r r i n g  on  h i s  s t u d y  a r e a  in  O r e g o n .
D u r i n g  1977 ,  8 of 10 2 - y e a r - o l d  e w e s  on th e  R o c k  C r e e k  
s t u d y  a r e a  h a d  l a m b s .  As  t h i s  c o h o r t  w a s  th e  o n ly  a d u l t - a p p e a r i n g  
g r o u p  w i t h o u t  c o l l a r s ,  t h e r e  w a s  n o  q u e s t i o n  a b o u t  i d e n t i f i c a t i o n .  T h e  
l o c a t i o n s  of a l l  10 e w e s  w e r e  k n o w n  on  s e v e r a l  d a y s .  T h e  d e t e r m i n ­
a t i o n  of w h e t h e r  a s p e c i f i c  e w e  h a d  a l a m b  w a s  m a d e  a f t e r  s e v e r a l  
h o u r s  of  o b s e r v a t i o n ,  d u r i n g  w h i c h  c l o s e  a s s o c i a t i o n  a n d  p e r i o d i c  
s u c k l i n g  of t h e  e w e  b y  th e  l a m b  w a s  c o n s i d e r e d  a s  e v i d e n c e  t h a t  th e  
e w e  h a d  a  l a m b .  D u r i n g  1978 ,  2 -  a n d  3 - y e a r - o l d  e w e s  w e r e  d i f f i c u l t  
t o  d i f f e r e n t i a t e .  A t  l e a s t  8 of t h e  14 2 -  o r  3 - y e a r - o l d  e w e s  h a d  
l a m b s ,  G e i s t  (1971)  s t a t e d  t h a t  l a m b s  of  y o u n g  e w e s  h a v e  a  h i g h e r  
m o r t a l i t y  r a t e  t h a n  t h o s e  of o l d e r  e w e s .  A s  t h e r e  w a s  no  e v i d e n c e  of 
m o r t a l i t y  d u r i n g  th e  s t u d y  p e r i o d ,  t h e  s u r v i v a l  of l a m b s  w i th  2 - y e a r -  
o ld  m o t h e r s  w a s  a p p a r e n t l y  h ig h .
F u r t h e r  r e s e a r c h  w i l l  p r o b a b l y  r e v e a l  t h a t  l a m b i n g  b y  
2 - y e a r - o l d  e w e s  i s  t h e  r u l e  r a t h e r  t h a n  th e  e x c e p t i o n  f o r  h ig h  q u a l i t y  
p o p u l a t i o n s  l i v i n g  on g o o d  f o r a g e .  A n e w  m a x i m u m  r a t e  of i n c r e a s e ,  
u s i n g  t h e  f o r m u l a  N̂ - = a n d  L e o p o l d ' s  (1933)  b r e e d i n g  p o t e n t i a l
t a b l e  f o r  a n i m a l s  t h a t  h a v e  1 y o u n g  p e r  y e a r  a n d  b e a r  f i r s t  y o u n g  a t  
2 y e a r s  o ld ,  i s  r  = 0 .3 1 1 .
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No tw i n n in g  w a s  v e r i f i e d  d u r i n g  th e  s t u d y .  S o m e  e v i d e n c e  is  
a c c u m u l a t i n g  t h a t  s u g g e s t s  t w i n n in g  m a y  n o t  b e  u n c o m m o n  in C a l i f o r n i a  
b i g h o r n s  (O. c .  c a l i f o r n i a n a ). E c c l e s  a n d  S h a c k l e t o n  (1979) r e v i e w e d  
s e v e r a l  i n s t a n c e s  of v e r i f i e d  m u l t i p l e  b i r t h s ,  m o s t l y  in c a p t i v e  h e r d s .  
S p a l d i n g  (1966)  a u t o p s i e d  r o a d - k i l l e d  e w e s  a n d  fo u n d  t h a t  4 of 11 
p r e g n a n t  e w e s  h a d  t w i n s  in  u t e r o .  V a n  D y k e  (1978)  s a w  at  l e a s t  4 s e t s  
of  t w i n s  d u r i n g  a  2 - y e a r  s t u d y  in  O r e g o n .
B u e c h n e r  (1960)  a n d  G e i s t  (1971)  b o t h  a r g u e d  th a t  tw in n in g  
m a y  b e  p o s s i b l e  u n d e r  v e r y  f a v o r a b l e  c o n d i t i o n s ,  b u t  w a s  p r o b a b l y  
r a r e  e n o u g h  to  b e  i g n o r e d  in c a l c u l a t i n g  p o t e n t i a l  r a t e s  of g r o w t h .
M a n y  t i m e s  d u r i n g  m y  s t u d y  a g r o u p  w a s  o b s e r v e d  w i t h  1 o r  2 m o r e  
l a m b s  t h a n  e w e s .  If t h e s e  g r o u p s  w e r e  w a t c h e d  lo n g  e n o u g h ,  a n o t h e r  
e w e  u s u a l l y  s h o w e d  up .  I n e v e r  o b s e r v e d  m o r e  t h a n  1 l a m b  s u c k l i n g  
a  e w e .
E w e / L a m b  R a t i o s
E w e / l a m b  r a t i o s  a r e  o f t e n  u s e d  to  e s t i m a t e  l a m b  m o r t a l i t y  
( O g r e n  1 9 5 4 ,  W o o d g e r d  1 964 ,  M o r g a n  1 9 70 ,  F r i s i n a  1974,  K l a v e r  
1 9 7 8 ) .  M o s t  e w e / l a m b  r a t i o s  a r e  p r e s u m a b l y  c a l c u l a t e d  b y  t o t a l i n g  
a l l  e w e s  a n d  l a m b s  o b s e r v e d  in  a g i v e n  t i m e  p e r i o d ,  r e g a r d l e s s  of 
r e p e a t e d  o b s e r v a t i o n s  of t h e  s a m e  i n d i v i d u a l .  F e w  r e s e a r c h e r s  h a v e  
s p e c i f i e d  w h e t h e r  t h e y  u s e d  g r o u p s  w i t h  s o m e  u n c l a s s i f i e d  s h e e p  in  
t h e i r  c a l c u l a t i o n s .  F o r  t h i s  m e t h o d  to  b e  v a l i d ,  s e v e r a l  a s s u m p t i o n s
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a r e  m a d e .  T h e s e  a r e :  (1) a n  e q u a l  p r o b a b i l i t y  of s e e i n g  e w e s  w i th  
l a m b s  e x i s t s ;  (2) a n  e q u a l  p r o b a b i l i t y  e x i s t s  of s e e i n g  e w e s  t h a t  h a v e  
l a m b s  a n d  e w e s  t h a t  do  no t ;  a n d  (3) a n  a d e q u a t e  s a m p l e  s i z e  i s  
o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  s p e c i f i e d  t i m e  i n t e r v a l .  F r e q u e n t l y ,  no t  a l l  of 
t h e s e  a s s u m p t i o n s  a r e  m e t .  V a n  D y k e  (1978)  d i s c u s s e d  a n u m b e r  of 
p o t e n t i a l  p r o b l e m s  in  u s i n g  e w e / l a m b  r a t i o s  a s  i n d i c a t o r s  of p r o d u c t i o n  
a n d  m o r t a l i t y .
M o n t h l y  e w e / l a m b  r a t i o s  e s t i m a t e d  f o r  t h e  R o c k  C r e e k  s h e e p  
d u r i n g  t h e  s t u d y ,  u s i n g  t h e  t o t a l  c o u n t  m e t h o d  ( T a b l e  4) ,  f l u c t u a t e d  
b e t w e e n  14 a n d  88 l a m b s  p e r  100 e w e s .  R a t i o s  c o n s i s t e n t l y  d r o p p e d  
b o t h  y e a r s  f r o m  a h ig h  in  J u n e  to  l o w e r  r a t i o s  b y  A u g u s t .  T h e  J a n u a r y  
low  of  14 w a s  f o l l o w e d  b y  a  r a t i o  of 85 l a m b s  p e r  100 e w e s  in  A p r i l .  
B e c a u s e  of l a r g e r  s a m p l e  s i z e s  d u r i n g  t h e  m o n t h s  of J u n e  and  J u l y  
1977  a n d  A p r i l ,  M a y ,  J u n e ,  a n d  J u l y  197 8, t h e  r a t i o s  f r o m  t h e s e  
m o n t h s  a r e  p r o b a b l y  m o r e  i n d i c a t i v e  of th e  a c t u a l  r a t i o s .
A c c u r a t e  e s t i m a t e s  of t h e  n u m b e r s  of l a m b s  a n d  a d u l t  e w e s  
w e r e  p o s s i b l e  d u r i n g  J u n e  1977 a n d  1978 u s i n g  t h e  b e s t  c o u n t  m e t h o d  
( T a b l e  5) .  J u n e  r a t i o s  w e r e  e s t i m a t e d  a t  71 a n d  77 l a m b s  p e r  100 
e w e s  in  1977 a n d  1978 ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  c o m p a r e  f a v o r a b l y  w i th  
e s t i m a t e s  d e r i v e d  b y  t h e  o t h e r  m e t h o d .
T h e  s t e a d y  d e c l i n e  in l a m b s  p e r  100 e w e s  b e t w e e n  J u n e  1977 
a n d  J a n u a r y  1978 s u g g e s t s  h i g h  l a m b  m o r t a l i t y .  T h e  h ig h  r a t i o  in 
A p r i l  1 9 78 ,  a n d  b e s t  c o u n t s  of  l a m b s ,  i n d i c a t e  o t h e r w i s e .  Tn J u n e
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1 977 ,  I e s t i m a t e d  a  p o p u l a t i o n  of  a p p r o x i m a t e l y  74 s h e e p  w e r e  on th e  
s t u d y  a r e a ,  b a s e d  on  o b s e r v a t i o n s  of c o l l a r e d  e w e s ,  b e s t  c o u n t s  of 
l a m b s ,  y e a r l i n g s ,  a n d  2 - y e a r - o l d  e w e s ,  a n d  d a t a  on  n u m b e r s  t r a n s ­
p l a n t e d .  O n  1 d a y  in  J a n u a r y  1978 ,  76 s h e e p  w e r e  o b s e r v e d .  M a n y  
w e r e  n o t  c l a s s i f i e d ,  s o  w e r e  n o t  i n c l u d e d  in  J a n u a r y  e w e / l a m b  r a t i o  
e s t i m a t e s .  In A p r i l  1 9 7 8 ,  a  l a r g e  s a m p l e  of e w e s  (N= 121) a n d  l a m b s  
(N = 103) w a s  u s e d  to  c a l c u l a t e  t h e  e w e  / l a m b  r a t i o .  In a d d i t i o n ,  on 
7 A p r i l  1 9 78 ,  76 s h e e p  w e r e  a g a i n  o b s e r v e d ,  i n c l u d i n g  20 l a m b s  of 
1977 .  It i s  a p p a r e n t  t h a t  l i t t l e  o r  n o  l a m b  m o r t a l i t y  o c c u r r e d  b e t w e e n  
J u n e  1977 a n d  1978 .  D e c l i n i n g  r a t i o s  c a l c u l a t e d  u s i n g  th e  t o t a l  
c l a s s i f i e d  e w e s  a n d  l a m b s  p e r  m o n t h  m e t h o d  c a n n o t  b e  e x p l a i n e d .
S a m p l e  s i z e s  w e r e  s m a l l e r ,  w h i c h  m a y  a c c o u n t  f o r  s o m e  d i s c r e p a n c i e s ,  
t h o u g h  t h e  d e c l i n e  a p p e a r s  t o o  p a t t e r n e d .  W h a t e v e r  t h e  r e a s o n  f o r  th e  
a p p a r e n t  d e c l i n e  of e w e / l a m b  r a t i o s ,  t h e  A p r i l  1978 l a m b  c o u n t  
d e m o n s t r a t e s  t h e  p o s s i b l e  p i t f a l l s  of r e l y i n g  on e w e / l a m b  r a t i o s  a l o n e ,  
f r o m  l i m i t e d  n u m b e r s  of s a m p l e s ,  to  i n f e r  l a m b  m o r t a l i t y  r a t e s .
E w e / l a m b  r a t i o s  r e p o r t e d  in  o t h e r  s t u d i e s  v a r i e d  c o n s i d e r a b l y .  
S o m e  s t u d i e s  r e p o r t e d  r a t i o s  a p p r o a c h i n g  1 00 :1 0 0  ( O g r e n  1954, B r o w n  
1 9 7 4 ,  V a n  D y k e  1978) .  In m a n y  c a s e s ,  1 8 - m o n t h - o l d  e w e s  w e r e  not  
c o n s i d e r e d  b r e e d e r s  in  t h o s e  s t u d i e s .  T h e  d a t a  of O g r e n  (1954) ,  f o r  
e x a m p l e ,  i n d i c a t e  h e  d id  n o t  i n c l u d e  2 - y e a r - o l d  e w e s  in  h is  c o u n t s  
w h e n  c a l c u l a t i n g  r a t i o s .  If h e  h a d ,  t h e  r a t i o s  w o u ld  h a v e  b e e n  
s o m e w h a t  l o w e r .
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S e v e r a l  r e s e a r c h e r s  f o u n d  e a r l y  t o  m i d s u m m e r  e w e / l a m b  
r a t i o s  b e t w e e n  50 a n d  70 l a m b s  p e r  100 e w e s  ( F r i s i n a  1974,  P a l l i s t e r  
1 974 ,  S t e w a r t  1 975 ,  K l a v e r  19 7 8 ) .  S u r v i v a l  of t h e s e  l a m b s  v a r i e s  
f r o m  h i g h  to  low a n d  o f t e n  d e t e r m i n e s  w h e t h e r  a  h e r d  i s  g r o w i n g ,  
m a i n t a i n i n g ,  o r  d e c l i n i n g .  T h e  f a i r l y  h ig h  r a t i o s  r e p o r t e d  f o r  m o s t  
s t u d i e s  s u p p o r t  S t e l f o x  (197 4 ) .  He a r g u e s  t h a t  p o p u l a t i o n  g r o w t h ,  
s t a b i l i t y ,  o r  d e c l i n e  r e s u l t s  f r o m  l a m b  m o r t a l i t y  r a t h e r  th a n  low 
p r o d u c t i v i t y .
D i s t r i b u t i o n  a n d  M o v e m e n t s
M a n y  s t u d i e s  of  b i g h o r n  s h e e p  m o v e m e n t s  h a v e  d e m o n s t r a t e d  
t h e  e x i s t e n c e  of s e a s o n a l  r a n g e s .  G e i s t  (1971)  d e s c r i b e d  a s  m a n y  a s  
6 o r  7 d i f f e r e n t  s e a s o n a l  h o m e  r a n g e s  f o r  s o m e  r a m s ,  a n d  a m a x i m u m  
of 4 f o r  e w e s .  S m i t h  (1954)  fo u n d  t h a t  s e a s o n a l  m i g r a t i o n s  of s h e e p  
in  I d a h o  v a r i e d  f r o m  2 to  40 m i l e s ,  w i t h  1 0 - 2 0  m i l e  m i g r a t i o n s  m o s t  
c o m m o n .  M o r g a n  (1970)  r e p o r t e d  a  2 2 - m i l e  m i g r a t i o n  b e t w e e n  
s u m m e r  a n d  w i n t e r  r a n g e  on  h i s  I d a h o  s t u d y  a r e a .  K l a v e r  (1978.) 
s t u d i e d  a  b i g h o r n  p o p u l a t i o n  t h a t  w i n t e r e d  a l o n g  th e  S e lw a y  R i v e r  in  
I d a h o  a n d  m i g r a t e d  o v e r  12 a i r l i n e  m i l e s  a c r o s s  t h e  B i t t e r r o o t  D iv id e  
t o  s u m m e r  r a n g e  in  M o n t a n a .
T h e  s e g r e g a t i o n  of r a m s  f r o m  e w e / l a m b  b a n d s  t h r o u g h o u t  th e  
s u m m e r  h a s  b e e n  w e l l  d o c u m e n t e d  ( S m i th  1 954 ,  B lo o d  1963,  G e i s t  1971,  
B r o w n  1 9 7 4 ,  K l a v e r  1 9 7 8 ) .  S e p a r a t e  l a t e  w i n t e r  r a n g e s ,  a s  e x h i b i t e d
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b y  t h e  R o c k  C r e e k  r a m s ,  a r e  l e s s  w e l l  k n o w n ,  a l t h o u g h  G e i s t  (1971) 
c i t e s  e x a m p l e s  o f  r a m  g r o u p s  t h a t  s e g r e g a t e d  f r o m  a l l  o t h e r  s h e e p  
i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  r u t  u n t i l  t h e  s e a s o n  i m m e d i a t e l y  b e f o r e  th e  n e x t  
r u t .
T h e  t i m i n g  of d i s [ ) e r s a l  f r o m  t h e  w i n t e r  r a n g e  a t  R o c k  C r e e k  
a p p e a r e d  to  b e  r e l a t e d  to  sn o w  m e l t  a n d  s p r i n g  g r e e n - u p ,  a s  s u g g e s t e d  
b y  S m i t h  (1954) ,  B l o o d  (1 96 3 ) ,  a n d  K l a v e r  (1978) .  T h e  m a p s  of ew e  
r e l o c a t i o n s  ( F i g s .  8 - 1 1  a n d  A p p e n d i x  E) sh ow  a  g r a d u a l  d r i f t  f r o m  the  
H o o d o o  a n d  S h o r t  G u l c h  a r e a s  n o r t h w a r d  b y  m i d -  to  l a t e  A p r i l .  S o m e  
e w e s  h a d  b e e n  o b s e r v e d  a s  f a r  n o r t h  a s  t h e  R o c k  C r e e k  R a n c h  b y  th e  
e n d  of A p r i l .
P r e g n a n t  e w e s  c o m m o n l y  w e r e  fo u n d  n e a r  l a m b i n g  g r o u n d s  
s h o r t l y  b e f o r e  t h e  o n s e t  of l a m b i n g  in  M a y ,  a n d  b e c a m e  m o r e  d i f f i c u l t  
to  l o c a t e  a s  l a m b i n g  c o m m e n c e d  (B lo o d  1963 ,  W o o d g e r d  1964 ,  G e i s t  
1 9 7 1 ,  B r o w n  1974) .  B a m b i n g  g r o u n d s  d e s c r i b e d  b y  S m i th  (1954) ,  
O g r e n  (19 5 4 ) ,  B lo o d  (1 96 3 ) ,  G e i s t  (1971) ,  a n d  o t h e r s ,  a l l  h ad  
p r e c i p i t o u s  t e r r a i n ,  w i t h  a n  a b u n d a n c e  of c l i f f s  a n d  r o c k y  o u t c r o p s .
T h e  g r o u n d s  w e r e  o f t e n  on o r  n e a r  th e  w i n t e r  r a n g e  (S m i th  1954,  
B e r w i c k  1968 ,  G e i s t  1 971) ,  a s  on  th e  R o c k  C r e e k  r a n g e ,  b u t  w e r e  
s o m e t i m e s  a l o n g  t h e  m i g r a t i o n  r o u t e  to  s u m m e r  r a n g e  (S m i th  1954 ,  
B l o o d  1 9 6 3 ,  G e i s t  1971) .  T h e  l o c a t i o n  of s u i t a b l e  l a m b i n g  t e r r a i n  
a p p e a r s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  e w e s  m u s t  m i g r a t e  s o m e  d i s t a n c e  
o r  c a n  l a m b  n e a r  t h e  w i n t e r  r a n g e .  O b s e r v a t i o n s  b y  K l a v e r  (1978)
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s u g g e s t  l a m b i n g  m a y  o c c u r  in  d i f f e r e n t  a r e a s  a lo n g  a m i g r a t i o n  r o u t e  
f r o m  y e a r  t o  y e a r ,  d e p e n d i n g  on  t h e  o n s e t  of s p r i n g  g r e e n - u p  a nd  
a t t e n d a n t  d i s p e r s a l  f r o m  t h e  w i n t e r  r a n g e .
P e a k  l a m b i n g  u s u a l l y  o c c u r s  f o r  n o r t h e r n  s u b s p e c i e s  in  l a t e  
M a y  o r  J u n e ,  t h o u g h  d e s e r t  s h e e p  r e p o r t e d l y  l a m b  b e t w e e n  J a n u a r y  
a n d  J u n e  ( W i s h a r t  19 7 8 ) .  S m i t h  (1954) ,  W o o d g e r d  (1964) ,  M o r g a n  
(19 7 0 ) ,  a n d  B r o w n  (1974)  r e p o r t e d  t h a t  p e a k  l a m b i n g  o c c u r r e d  in  m i d -  
M a y  t o  e a r l y  J u n e .  V a n  D y k e  (1978)  r e p o r t e d  e w e s  g iv in g  b i r t h  d u r i n g  
t h e  f i r s t  w e e k  in  A p r i l  a n d  p e a k i n g  b y  m i d - A p r i l  on  h i s  O r e g o n  s t u d y  
a r e a .  S t e w a r t  (1975)  fo u n d  t h a t  l a m b i n g  o c c u r r e d  in  l a t e  J u n e  a n d  
e a r l y  J u l y  in th e  B e a r t o o t h  M o u n t a i n s  of  M o n t a n a .  T h e  f i r s t  l a m b s  
w e r e  o b s e r v e d  on  t h e  P o c k  C r e e k  s t u d y  a r e a  in 1977 d u r i n g  t h e  f i r s t  
w e e k  of  J u n e ;  t h e  f o l l o w i n g  y e a r  l a m b s  w e r e  s e e n  t h e  f i r s t  w e e k  of 
A p r i l ;  a n d  in  197 9, a f t e r  t h e  s t u d y ,  l a m b s  w e r e  s e e n  in l a t e  A p r i l .  In 
1 g r o u p  of l a m b s  w a t c h e d  d u r i n g  m i d - J u n e  197 9, th e  l a r g e s t  l a m b s  
w e r e  f u l l y  t w i c e  t h e  s i z e  of t h e  s m a l l e s t ,  s u g g e s t i n g  a  s u b s t a n t i a l  
d i f f e r e n c e  in  b i r t h  d a t e s .  A l l  of t h e  l a m b s ,  l a r g e  a n d  s m a l l ,  a p p e a r e d  
h e a l t h y  a n d  w e r e  p l a y i n g  v i g o r o u s l y .
G e i s t  (1971)  n o t e d  t h a t  m o s t  e w e s  r e m a i n e d  a l o n e  w i t h  t h e i r  
n e w  l a m b  f o r  5 - 7  d a y s ,  t h e n  j o i n e d  n u r s e r y  b a n d s .  T h e  n u r s e r y  b a n d s  
r e m a i n e d  o n  t h e  l a m b i n g  g r o u n d s  3 - 4  w e e k s .  V a n  D yke  (1978) r e p o r t e d  
e w e / l a m b  g r o u p s  r e m a i n e d  on  t h e  l a m b i n g  g r o u n d s  f o r  a  m o n t h .
M o r g a n  (1970)  fo u n d  s o m e  g r o u p s  r e m a i n e d  u n t i l  m i d - J u l y .  T h e  P o c k
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C r e e k  s h e e p  w i t h  l a m b s  w e r e  o f t e n  c o n g r e g a t e d  on  s p e c i f i c  s i t e s  on  t h e  
l a m b i n g  g r o u n d s ^  t h o u g h  e w e / l a m b  g r o u p s  w e r e  f r e q u e n t l y  s e e n  e l s e ­
w h e r e  on  t h e  g r o u n d s .  L a m b s  w e r e  a l w a y s  on  s too[) ,  c l i f f y  t e r r a i n ,  
u s u a l l y  w i t h  s c a t t e r e d  o p e n  t i m b e r ,  u n t i l  e a r l y  J u l y .  E w e s  w e r e  
o c c a s i o n a l l y  s e e n  on  o p e n  g r a s s l a n d s  d u r i n g  t h a t  p e r i o d ,  b u t  a l w a y s  
r e t u r n e d  to  t h e  c l i f f s  w h e r e  t h e y  h a d  l e f t  t h e i r  l a m b s  a n d  a t  l e a s t  1 
a d u l t  " b a b y s i t t e r .  " F i g s .  8 - 1 1  a n d  A p p e n d i x  E i l l u s t r a t e  t y p i c a l  
m o v e m e n t s  of c o l l a r e d  e w e s .  S e v e r a l  r e l o c a t i o n s  of e w e s  #1,  2, 4 , 5, 
a n d  16 b e t w e e n  t h e  m o u t h s  of M i l l  a n d  S h o r t  g u l c h e s  i n d i c a t e  th e  p o s t ­
l a m b i n g  c o n c e n t r a t i o n  a r e a .
E w e s  w i t h o u t  l a m b s ,  o r  t h o s e  t h a t  l o s t  l a m b s ,  w e r e  s e e n  in  
s m a l l  b a n d s  r a n g i n g  t h r o u g h o u t  th e  w i n t e r  a n d  s p r i n g  r a n g e s ,  b u t  
n e v e r  on  t h e  l a m b i n g  g r o u n d s .  S e g r e g a t i o n  of e w e s  w i t h  l a m b s  a n d  
t h o s e  w i t h o u t  w a s  r e p o r t e d  b y  G e i s t  (1971) .  Y e a r l i n g s  a n d  y o u n g  r a m s  
w e r e  o c c a s i o n a l l y  o b s e r v e d  w i t h  t h e s e  l a m b l e s s  g r o u p s .  In 1977 ,  e w e  
#4  d i d  n o t  h a v e  a  l a m b  a n d  w a s  n e v e r  s e e n  on t h e  l a m b i n g  g r o u n d s  
( F i g .  9). E w e  #1 w a s  s e e n  w i t h  a  l a m b  on t h e  c o n c e n t r a t i o n  a r e a  3 
t i m e s  in  J u n e  1977 .  T w o  d a y s  a f t e r  t h e  l a s t  o b s e r v a t i o n  w i th  a  l a m b ,  
s h e  w a s  s e e n  w i t h  e w e  #4 2 m i l e s  (3 k m )  f r o m  t h e  c o n c e n t r a t i o n  a r e a .  
S h e  w a s  n e v e r  s e e n  w i t h  a  l a m b  a g a i n .  She  p r e s u m a b l y  l o s t  h e r  l a m b  
a n d  a l m o s t  i m m e d i a t e l y  j o i n e d  a  b a n d  of e w e s  w i t h o u t  l a m b s .
B y  e a r l y  J u l y ,  t h e  e w e s  w i t h  l a m b s  b e g a n  to  l e a v e  t h e  
s e c u r i t y  of  t h e  c l i f f s  a n d  v e n t u r e  o n to  o p e n  g r a s s l a n d s .  S ig h t in g s  of
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s h e e p  b e c a m e  l e s s  f r e q u e n t ,  a n d  a t  t i m e s  n o  o b s e r v a t i o n s  w e r e  m a d e  
f o r  d a y s .  U s u a l l y  t h e  s a m e  c o l l a r e d  e w e s  w e r e  a l w a y s  s e e n ,  a n d  
m a n y  o t h e r s  w e r e  n e v e r  r e l o c a t e d  a f t e r  l a t e  J u n e .  T r a c k s  a n d  p e l l e t  
g r o u p s  i n d i c a t e d  s o m e  u s e  of d e n s e l y  t i m b e r e d ,  n o r t h - f a c i n g  s l o p e s ,  
e s p e c i a l l y  in  J i m m y  L e a ,  M i l l ,  a n d  W i n d l a s s  g u l c h e s ,  b u t  I w a s  n e v e r  
a b l e  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  s o m e  s h e e p  t o t a l l y  l e f t  t h e  s t u d y  a r e a  o r  
n o t .  S h e e p  a n d  C a p r o n  g u l c h e s  w e r e  l a r g e ,  s t e e p ,  a n d  r e l a t i v e l y  
i n a c c e s s i b l e .  T h e y  s e e m e d  g o o d  c a n d i d a t e s  f o r  l o c a t i n g  s h e e p  in J u l y  
a n d  A u g u s t  b u t  n o n e  w e r e  s e e n ,  a n d  l i t t l e  e v i d e n c e  of u s e  w a s  fo u n d .
S m i t h  (195 4 ) ,  B lo o d  (196 3 ) ,  a n d  B r o w n  (1974) r e p o r t e d  s o m e  
u s e  of l o w e r  e l e v a t i o n  w i n t e r  r a n g e s  b y  s m a l l  b a n d s  of e w e s ,  
o c c a s i o n a l l y  a c c o m p a n i e d  b y  l a m b s  a n d  y e a r l i n g s ,  in  m id  to  l a t e  
s u m m e r .  T h e  B o c k  C r e e k  s u m m e r  r a n g e  a p p e a r e d  to  b e  s i m p l y  a n  
e x p a n s i o n  of t h e  w i n t e r  r a n g e ,  a t  l e a s t  f o r  s o m e  e w e s .  O n e  s e g m e n t  
of a  p o p u l a t i o n  of  b i g h o r n s  s t u d i e d  b y  B r o w n  (1974)  e x h ib i t e d  a  s i m i l a r  
s u m m e r  r a n g e ,  a n d  S m i t h  (1954)  e s t i m a t e d  n e a r l y  o n e - q u a r t e r  of th e  
s h e e p  h e  s t u d i e d  h a d  l i t t l e  o r  n o  m i g r a t o r y  p a t t e r n s .
H o m e  R a n g e  a n d  S t a n d a r d  D i a m e t e r s
C a l c u l a t i o n  of h o m e  r a n g e  s i z e  a n d  s t a n d a r d  d i a m e t e r s  w a s  
b i a s e d  b e c a u s e  e w e s  w e r e  n o t  a l w a y s  o b s e r v a b l e .  S o m e  w e r e  r a r e l y  
s e e n .  S h e e p  u s i n g  d e n s e ,  t i m b e r e d  a r e a s ,  r e m o t e  r a n g e s ,  a n d  a n y  
a r e a  n o t  v i s i b l e  f r o m  t h e  r o a d ,  w e r e  l o c a t e d  i n f r e q u e n t l y .  T h e  u s e  of
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r a d i o - c o l l a r e d  s h e e p  w a s  c o n s i d e r e d ,  b u t  r e j e c t e d  b e c a u s e  of a d v e r s e  
p u b l i c  r e s p o n s e  to  th e  s u g g e s t i o n .
H o m e  r a n g e s  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  R o c k  C r e e k  s h e e p  i n c l u d e d  
r e l o c a t i o n s  f r o m  l a t e  w i n t e r ,  S f i r i n g ,  l a m b i n g ,  a n d  s u m m e r  r a n g e s .  
M e a n  h o m e  r a n g e  s i z e  w a s  l a r g e r  t h a n  t h a t  r e p o r t e d  b y  T i l t o n  (1977)  
f o r  w i n t e r  r a n g e .  S m i t h  (19 54 ) ,  G e i s t  (1971) ,  a n d  B r o w n  (1974)  s t a t e d  
t h a t  h o m e  r a n g e  s i z e s  w e r e  l a r g e r  in s u m m e r  t h a n  in  w i n t e r .  A s  
r e l o c a t i o n s  of e w e s  on th e  R o c k  C r e e k  r a n g e  w e r e  m a d e  on t h e  w i n t e r  
r a n g e  a n d  l a m b i n g  g r o u n d s ,  t h e  m e a n  h o m e  r a n g e  s i z e  c a n  b e  c o n ­
s i d e r e d  a m i n i m u m  e s t i m a t e  of s u m m e r  h o m e  r a n g e  s i z e .
D i s t a n c e  b e t w e e n  c e n t e r s  of a c t i v i t y  a r e  c o m p a r a b l e  to  t h o s e  
r e p o r t e d  b y  B i 'ow n (1974)  a n d  l e s s  t h a n  t h o s e  of F r i s i n a  (1974) a nd  
K l a v e r  (1978) ,  r e f l e c t i n g  th e  c o n t i g u i t y  of s e a s o n a l  r a n g e s  f o r  th e  R o c k  
C r e e k  e w e s .  S e a s o n a l  m e a n  s t a n d a r d  d i a m e t e r s  a r e  s m a l l e r  t h a n  
t h o s e  r e p o r t e d  b y  B r o w n  (197 4 ) ,  T i l t o n  (1977) ,  a n d  K l a v e r  (1978) .
G r o u p  S i z e
A v e r a g e  g r o u p  s i z e  w a s  l a r g e r  t h a n  t h a t  r e p o r t e d  b y  m o s t  
s t u d i e s .  B l o o d  (1963)  fo u n d  a n  a v e r a g e  of 9,3  f o r  C a l i f o r n i a  b i g h o r n s ,  
w h i l e  M o r g a n  (1970)  r e p o r t e d  a v e r a g e s  r a n g i n g  f r o m  3 .8  to  9 .9  f o r  
4 d i f f e r e n t  b i g h o r n  p o p u l a t i o n s  in  Id a h o .  T i l t o n  (1977)  r e p o r t e d  a  m e a n  
of 5 .6 ;  B r o w n  fo u n d  a n  a v e r a g e  of 5 .3  s h e e p  p e r  g r o u p  f o r  th e  s a m e  
p o p u l a t i o n .  B e r w i c k  (1968)  c o n c l u d e d  t h a t  g r o u p  s i z e  a v e r a g e d  3.4 f o r
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t h e  r a p i d l y  d e c l i n i n g  n a t i v e  R o c k  C r e e k  p o p u l a t i o n .  T h e  s t e a d y  d e c l i n e  
in  g r o u p  s i z e  f r o m  m i d w i n t e r  t o  l a m b i n g ,  f o l lo w e d  b y  l a r g e  g r o u p s  
a f t e r  l a m b i n g ,  t h e n  a n o t h e r  g r a d u a l  d e c l i n e  u n t i l  th e  r u t  r e p o r t e d  b y  
K l a v e r  (1978)  w e r e  d u p l i c a t e d  b y  t h e  p r e s e n t  R o c k  C r e e k  s h e e p .  B lo o d  
(1963)  found  g r o u p s  w e r e  l a r g e s t  a f t e r  l a m b i n g .  G r o u p  s i z e  a p p e a r s  to  
b e  d i r e c t l y  r e l a t e d  to  t h e  d e g r e e  of m o b i l i t y  e x h i b i t e d  b y  the  s h e e p ,  
e x c e p t  d u r i n g  l a m b i n g .  E w e s  s e g r e g a t e  t h e m s e l v e s  d u r i n g  l a m b i n g ,  
s o  g r o u p  s i z e  i s  lo w ,  b u t  i m m e d i a t e l y  f o l lo w in g  l a m b i n g  t h e y  c o n g r e g a t e  
in  l a r g e ,  s e d e n t a r y  g r o u p s  w i t h  t h e i r  l a m b s .
G r o u p  F i d e l i t y  
B e f o r e  t h e  u s e  of  c o l l a r s  to  i d e n t i f y  s p e c i f i c  i n d i v i d u a l s  
b e c a m e  c o m m o n ,  r e s e a r c h e r s  f r e q u e n t l y  r e f e r r e d  to  s h e e p  h e r d s  w i th  
d i s c r e t e  c o m p o s i t i o n .  P a c k a r d  (1946)  f e l t  t h a t  b i g h o r n  g r o u p s  m a i n ­
t a i n e d  t h e i r  i d e n t i t y  t h r o u g h o u t  t h e  s u m m e r .  B lo o d  (1963)  b e l i e v e d  
g r o u p s  h a d  s p e c i f i c  m e m b e r s h i p  a n d  s e p a r a t e  h o m e  r a n g e s  f o r  a t  l e a s t  
p a r t  of t h e  y e a r .  B e r w i c k  (1968)  c o m m e n t e d  on d i s c r e t e  b a n d s  
o c c u p y i n g  c o n s t a n t  h o m e  r a n g e s .  W o o d g e r d  (1964)  a n d  B r o w n  (1974) 
n o t e d  t h a t  g r o u p  c o m p o s i t i o n  w a s  u n s t a b l e .  T h e y  u s e d  a m e t h o d ,  
d e v e l o p e d  b y  C o l e  (1949)  a n d  a p p l i e d  b y  K n ig h t  (1970)  to  a n  e lk  h e r d ,  
t o  q u a n t i f y  t h e  d e g r e e  of  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  i n d i v i d u a l  b i g h o r n s .
T h e i r  v a l u e s  i n d i c a t e  low  d e g r e e s  of a s s o c i a t i o n .  C a m p b e l l  a n d  
K n o w l e s  (1978)  d e v e l o p e d  a n  i n d e x  c a l l e d  t h e  c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t ,  t h a t
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i s  no t  d i r e c t l y  c o m p a r a b l e  to  t h e  c o e f f i c i e n t  of a s s o c i a t i o n .  T h o u g h  
t h e r e  a r e  n o  o t h e r  r e s u l t s  t o  c o m p a r e  to ,  t h e  m e a n  c o h e s i o n  
c o e f f i c i e n t s  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  R o c k  C r e e k  e w e s  i n d i c a t e  l i t t l e  g r o u p  
c o h e s i o n .
D i s p e r s a l  Upon R é i n t r o d u c t i o n  
G e i s t  (1971)  s t a t e d  t h a t  m o u n t a i n  s h e e p  do no t  d i s p e r s e  to  
o c c u p y  n e a r b y  s u i t a b l e  h a b i t a t  a s  s o m e  a n i m a l s  ( m o o s e ,  d e e r )  do. If 
t r a d i t i o n a l  m i g r a t o r y  p a t t e r n s  a r e  l o s t ,  s u b s t a n t i a l  p o r t i o n s  of a  p o p u ­
l a t i o n ' s  h a b i t a t  m a y  b e  l o s t .  He c o m m e n t e d  t h a t  r e i n t r o d u c e d  s h e e p  
p o p u l a t i o n s  b e h a v e d  m u c h  l i k e  n a t u r a l  r e l i c t  p o p u l a t i o n s ,  r e m a i n i n g  
s m a l l  in  n u m b e r  a n d  u s u a l l y  f a i l i n g  to  s p r e a d  f a r  f r o m  th e  r e l e a s e  s i t e  
( G e i s t  19 6 7 ) .  T h e  s h e e p  G e i s t  (1971)  s t u d i e d  e x p l o i t e d  a  m o s a i c  of 
n u m e r o u s  s m a l l  p a t c h e s  of h a b i t a t  s e p a r a t e d  b y  e x t e n s i v e  f o r e s t s .  Tie 
a r g u e d  t h a t  t h e  l o s s  of o l d e r  r a m s  in a  p o p u l a t i o n  e x p lo i t i n g  p a t c h y  
h a b i t a t  w o u l d  r e d u c e  t h e  a r e a  e x p l o i t e d  b y  t h e  p o p u l a t i o n ,  a n d  th u s  
t h e i r  n u m b e r s .  In a n  a r t i c l e  on s h e e p  m a n a g e m e n t  ( G e i s t  1977) ,  h e  
m a i n t a i n e d  t h i s  a r g u m e n t  d o e s  " n o t  a p p l y  to  p o p u l a t i o n s  l i v i n g  in  
m o u n t a i n  r a n g e s  w i t h  v e r y  l i t t l e  f o r e s t  o r  s h r u b  c o v e r  a nd  w i th  lo n g ,  
c o n t i n u o u s  r i d g e s .  H e r e ,  s h e e p  w i l l  s u r g e  a n d  r e o c c u p y  h a b i t a t ,  e v e n  
if  t h e  p o p u l a t i o n  i s  s e v e r e l y  r e d u c e d .  " T h i s  s t a t e m e n t  s h o u l d  a p p l y  
t o  r é i n t r o d u c t i o n s ,  o r  n e w  t r a n s p l a n t s ,  i n to  s i m i l a r  h a b i t a t s .
A f t e r  r e l e a s e ,  m o s t  of t h e  R o c k  C r e e k  s h e e p  s t a y e d  w i t h in  a
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m i l e  (1 .6  k m )  of  t h e  r e l e a s e  s i t e  d u r i n g  th e  f i r s t  6 m o n t h s .  S o m e  
w e r e  r e p o r t e d  m o r e  t h a n  20 m i l e s  (30 k m )  d u r i n g  t h e  y e a r  fo l lo w in g  
r e l e a s e .  M o s t  e w e s  l a m b e d  n e a r  th e  r e l e a s e  s i t e  t h e  f i r s t  s p r i n g ,  
w i t h i n  a  m i l e  (1 .6  k m )  t h e  s e c o n d  s u m m e r ,  a n d  2 m i l e s  (3 k m )  th e  
f o l l o w i n g  y e a r s .  A s m a l l  c o n t i n g e n t  e s t a b l i s h e d  a  l a m b i n g  g r o u n d  
12 m i l e s  (17 k m )  s o u t h  of th e  r e l e a s e  s i t e  b y  t h e  s e c o n d  y e a r  a n d  w e r e  
s t i l l  u s i n g  t h e  a r e a  d u r i n g  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  T h e  r a m s  w e r e  e x p a n d i n g  
t h e i r  r a n g e  a n n u a l l y ,  a n d  b y  1979,  t h e y  a p p e a r e d  to  b e  u s in g  p a t c h e s  of 
h a b i t a t  s e p a r a t e d  b y  d e e p  c a n y o n s  a n d  d e n s e  f o r e s t ,  s o m e t h i n g  G e i s t  
(196 7, 1971)  s t a t e d  t h e y  w o u l d  no t  do .
T h e  b e h a v i o r  of s h e e p  i m m e d i a t e l y  a f t e r  i n t r o d u c t i o n  to  a new  
s i t e  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  a s  e r r a t i c .  B e a r  (197 9) r e p o r t e d  m o v e m e n t s  
of n e w l y  t r a n s p l a n t e d  s h e e p  w e r e  e x t r e m e l y  v a r i a b l e ,  w i t h  s o m e  
r e m a i n i n g  n e a r  t h e  s i t e  f o r  2 y e a r s ,  o t h e r s  d i s p e r s i n g  a n d  r e t u r n i n g ,  
a n d  s t i l l  o t h e r s  d i s a p p e a r i n g .
S a l t  k i c k  U t i l i z a t i o n  
T h e  i n c r e a s e d  u s e  of  m i n e r a l  l i c k s  b y  l a c t a t i n g  e w e s  on th e  
R o c k  C r e e k  r a n g e  a g r e e s  w i t h  t h e  f i n d i n g s  r e p o r t e d  b y  S m i t h  (1954) ,  
B r o w n  (19 74 ) ,  a n d  H e i m e r  (1974) .  S m i t h  (1954)  t e s t e d  th e  p r e f e r e n c e  
of  b i g h o r n s  f o r  s e v e r a l  m i n e r a l s  a n d  fo u n d  th e  s o d i u m  ion  (Na""") u s e d  
m o s t .  He  a n d  B r o w n  (1974)  t h e o r i z e d  t h a t  g r o w i n g ,  m o l t i n g ,  and  
l a c t a t i n g  d e p l e t e d  n e c e s s a r y  m i n e r a l s  t h a t  h a d  to  b e  r e p l a c e d  b y  u s i n g
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m i l e  (1.6 k m )  of t h e  r e l e a s e  s i t e  d u r i n g  th e  f i r s t  6 m o n t h s .  S o m e  
w e r e  r e p o r t e d  m o r e  t h a n  20 m i l e s  (30 k m )  d u r i n g  t h e  y e a r  f o l lo w in g  
r e l e a s e .  M o s t  e w e s  l a m b e d  n e a r  th e  r e l e a s e  s i t e  th e  f i r s t  s p r i n g ,  
w i t h i n  a  m i l e  (1 .6  k m )  t h e  s e c o n d  s u m m e r ,  a n d  2 m i l e s  (3 k m )  th e  
f o l l o w i n g  y e a r s .  A s m a l l  c o n t i n g e n t  e s t a b l i s h e d  a  l a m b i n g  g r o u n d  
12 m i l e s  (17 k m )  s o u t h  of th e  r e l e a s e  s i t e  b y  t h e  s e c o n d  y e a r  a n d  w e r e  
s t i l l  u s i n g  t h e  a r e a  d u r i n g  th e  p r e s e n t  s t u d y .  T h e  r a m s  w e r e  e x p a n d i n g  
t h e i r  r a n g e  a n n u a l l y ,  a nd  b y  1979,  t h e y  a p p e a r e d  to  b e  u s in g  p a t c h e s  of 
h a b i t a t  s e p a r a t e d  b y  d e e p  c a n y o n s  a n d  d e n s e  f o r e s t ,  s o m e t h i n g  G e i s t  
(1 9 6 7 ,  1971)  s t a t e d  t h e y  w o u ld  n o t  do .
T h e  b e h a v i o r  of s h e e p  i m m e d i a t e l y  a f t e r  i n t r o d u c t i o n  to  a  n ew  
s i t e  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  a s  e r r a t i c .  B e a r  (197 9) r e p o r t e d  m o v e m e n t s  
of  n e w l y  t r a n s p l a n t e d  s h e e p  w e r e  e x t r e m e l y  v a r i a b l e ,  w i t h  s o m e  
r e m a i n i n g  n e a r  t h e  s i t e  f o r  2 y e a r s ,  o t h e r s  d i s p e r s i n g  an d  r e t u r n i n g ,  
a n d  s t i l l  o t h e r s  d i s a p p e a r i n g .
S a l t  L i c k  U t i l i z a t i o n  
T h e  i n c r e a s e d  u s e  of m i n e r a l  l i c k s  b y  l a c t a t i n g  e w e s  on th e  
R o c k  C r e e k  r a n g e  a g r e e s  w i th  th e  f i n d in g s  r e p o r t e d  b y  S m i t h  (1954) ,  
B r o w n  (1 9 7 4 ) ,  a n d  I l e i m e r  (1974) .  S m i t h  (1954)  t e s t e d  th e  p r e f e r e n c e  
o f  b i g h o r n s  f o r  s e v e r a l  m i n e r a l s  a n d  fo u n d  th e  s o d i u m  ion  (Na^)  u s e d  
m o s t .  Me a n d  B r o w n  (1974)  t h e o r i z e d  t h a t  g r o w i n g ,  m o l t i n g ,  a nd  
l a c t a t i n g  d e p l e t e d  n e c e s s a r y  m i n e r a l s  t h a t  h a d  to  b e  r e p l a c e d  b y  u s i n g
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m i n e r a l  l i c k s .  W e e k s  a n d  K i r k p a t r i c k  (1976)  fo u n d  a n  i n t e n s e  d r i v e  
f o r  s o d i u m  d u r i n g  s p r i n g  a n d  e a r l y  s u m m e r  in  w h i t e - t a i l e d  d e e r .  T h e y  
[ j o s t u l a t c d  a  m e c h a n i s m  w l i e r c  a  h ig h  in t a k e  of w a t e r  a n d  p o t a s s i u m  
(K) in  n e w  s p r i n g  f o r a g e  l e d  to  e x c e s s i v e  s o d i u m  l o s s e s  a n d  a  
t e m p o r a r y  n e g a t i v e  s o d i u m  b a l a n c e .  T h e  i n t a k e  of s o d i u m  a t  m i n e r a l  
l i c k s  r e p l a c e d  t h e  l o s s ,
H o r n  G r o w th
H o r n  g r o w t h  h a s  b e e n  u s e d  a s  a n  i n d e x  to  p o p u l a t i o n  q u a l i t y .  
G e i s t  (1971)  a n d  K l a v e r  (1978)  c o m p a r e d  r a m  h o r n  r a t e s  of g r o w t h  f o r  
s t a b l e  o r  d e c l i n i n g  p o p u l a t i o n s  (low q u a l i t y )  a n d  g r o w i n g  p o p u l a t i o n s  
(h ig h  q u a l i t y ) .  T h e y  fo u n d  p r o n o u n c e d  d i f f e r e n c e s ,
B e r w i c k  (1968)  r e p o r t e d  t h a t  h o r n  s i z e  of t h e  o r i g i n a l  R o c k  
C r e e k  r a m s  w a s  e x c e p t i o n a l l y  s m a l l  and  t i g h t l y  c u r l e d .  He a t t r i b u t e d  
t h a t  t o  a  l a c k  of p h o s p h o r o u s  ( P ) ,  c a l c i u m  (C a) ,  a nd  o t h e r  m i n e r a l s ,  
t h o u g h  h e  p o i n t e d  out t h a t  h o r n  s i z e  w a s  l a r g e r  s h o r t l y  b e f o r e  th e  
p o p u l a t i o n  c r a s h .  T h e  h o r n s  of a  5 | - - y e a r - o l d  r a m ,  p o a c h e d  in  1979,  
w e r e  m e a s u r e d  ( T a b l e  11).  T h e y  c o m p a r e d  f a v o r a b l y  w i th  h o r n s  f r o m  
t h e  h i g h  q u a l i t y  p o p u l a t i o n s  d i s c u s s e d  b y  G e i s t  (1971) a n d  K l a v e r  (1978) .  
T h e  a v a i l a b i l i t y  of m i n e r a l s  on  th e  R o c k  C r e e k  r a n g e  h a s  p r o b a b l y  no t  
c h a n g e d  s i n c e  t h e  m i d - 1 9 6 0 ' s .  T h e  f o r a g e  q u a l i t y  a n d  t h e  g e n e t i c s  of 
t h e  p o p u l a t i o n  h a v e  c h a n g e d .
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C o n c l u s i o n s
T h e  r e i n t r o d u c e d  R o c k  C r e e k  s h e e p  e x h i b i t e d  r a p i d l y  m a t u r i n g  
i n d i v i d u a l s ,  a  h i g h  r a t e  of l a m b i n g  b y  2 - y e a r - o l d  e w e s ,  a  h i g h  n a t a l i t y  
r a t e ,  low l a m b  m o r t a l i t y ,  a n d  r a m s  w i t h  l a r g e ,  r a p i d l y  g r o w i n g  h o r n s .  
G e i s t  (1971)  d e s c r i b e d  t h e s e  a s  c h a r a c t e r i z i n g  h i g h  q u a l i t y  m o u n t a i n  
s h e e p  p o p u l a t i o n s .  T h e  R o c k  C r e e k  s h e e p  w e r e  e v i d e n t l y  a h i g h  q u a l i t y  
p o p u l a t i o n .
T h e  p r e s e n t  R o c k  C r e e k  b i g h o r n s  h a v e  e x p a n d e d  t h e i r  r a n g e  
a n n u a l l y .  T h e  r a m s  c o m p l e t e l y  l e f t  t h e  w i n t e r  r a n g e  a n d  t h e  c o m p a n y  
of  o t h e r  s h e e p  a t  l e a s t  7 m o n t h s  a  y e a r ,  r e d u c i n g  c o m p e t i t i o n  f o r  
f o r a g e .  E w e ,  y e a r l i n g ,  a n d  l a m b  m o v e m e n t s  w e r e  f r e q u e n t  a n d  
e x t e n s i v e .  R e p o r t s  of s h e e p  w e l l  b e y o n d  t h e  s t u d y  a r e a  i n d i c a t e d  m o r e  
e x p l o r a t i o n  a n d  w a n d e r i n g  t h a n  b i g h o r n s  a r e  g e n e r a l l y  c r e d i t e d  w i t h .  
T h e  p o p u l a t i o n  h a d  n o t  b e h a v e d  l i k e  r e l i c t  s h e e p ,  r e m a i n i n g  s m a l l  in 
n u m b e r  a n d  f a i l i n g  to  s p r e a d  f a r  f r o m  t h e  r e l e a s e  s i t e ,  a s  G e i s t  (1967)  
h a d  s u g g e s t e d .
T h e  c o n d i t i o n  of m u c h  of t h e  s h e e p  r a n g e  w a s  p o o r  in  t h e  m i d -  
t o  l a t e - 1 9 6 0 ' s  ( B e r w i c k  1 9 6 8 ) ,  B y  t h e  m i d - 1 9 7 0 ' s ,  r a n g e  t r e n d  w a s  
up  a n d  c o n d i t i o n  w a s  g e n e r a l l y  g o o d  to  e x c e l l e n t  ( B L M  r a n g e  p e r s o n n e l  
a n d  l o c a l  r e s i d e n t s ) .  S i n c e  t h e  l a t e  1 9 6 0 ' s ,  m u l e  d e e r  n u m b e r s  h a d  
d e c l i n e d  s u b s t a n t i a l l y  ( J a n s o n  a n d  N e a l ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) ,  
d o m e s t i c  s h e e p  w e r e  r e m o v e d ,  a n d  c a t t l e  a l l o t m e n t s  w e r e  r e d u c e d  a n d  
p l a c e d  on  a  r e s t - r o t a t i o n  g r a z i n g  s y s t e m  (BT.M p e r s o n n e l ) .
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G e i s t  (1971)  s t a t e d  " a  h i g h  q u a l i t y  p o p u l a t i o n  w o u l d  t e n d  to  
p e r p e t u a t e  i t s e l f ,  o r  c h a n g e  to  a  lo w  q u a l i t y  p o p u l a t i o n  o n ly  s l o w l y .  
C o n v e r s e l y ,  a  p o p u l a t i o n  of lo w  q u a l i t y  f e m a l e s  w i th  a  low  d e a t h  r a t e  
w o u ld  c a u s e  a  low  b i r t h  r a t e  a n d  low  b i r t h  w e i g h t ,  a n d  w o u ld  a l s o  l a g  
o r  p e r p e t u a t e  i t s e l f  in  t h e  f a c e  of i m p r o v i n g  f o r a g e  c o n d i t i o n s .  C l e a r l y ,  
t h e  s a m e  r e s o u r c e  b a s e  c o u ld  s u p p o r t  s h e e p  p o p u l a t i o n s  of d i f f e r e n t  
c h a r a c t e r i s t i c s ,  c o m p o s e d  of i n d i v i d u a l s  of e n t i r e l y  d i f f e r e n t  q u a l i t y . "  
T h e  r e i n t r o d u c e d  P o c k  C r e e k  s h e e p  w e r e  f r o m  t h e  Sun R i v e r  h e r d ,  t h e  
l a r g e s t  in M o n t a n a  ( C o n s t a n  197 5 ) .  O t h e r  t r a n s p l a n t s  f r o m  t h e  Sun 
R i v e r  h e r d  w e r e  t h e  W i l d h o r s e  I s l a n d  ( W o o d g e r d  1964) ,  T h o m p s o n  
F a l l s  ( B r o w n  19 7 4 ) ,  a n d  A n a c o n d a  h e r d s  ( I l a r t k o r n ,  p e r s o n a l  c o m m u n ­
i c a t i o n ) ,  a l l  h e a l t h y ,  e x p a n d i n g  p o p u l a t i o n s  t h a t  e x h i b i t e d  h i g h  n a t a l i t y  
a n d  low l a m b  m o r t a l i t y  r a t e s  a f t e r  t h e i r  i n t r o d u c t i o n .  T h e  Sun R i v e r  
s h e e p  p o p u l a t i o n  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  l a r g e ,  v i g o r o u s  s h e e p  w i t h  h i g h  
n a t a l i t y  r a t e s  a n d  r a p i d  h o r n  g r o w t h  ( F r i s i n a  1 97 4 ,  M c L u c a s  p e r s o n a l  
c o m m u n i c a t i o n ) ;  in a l l  p r o b a b i l i t y  t h i s  i s  a  h i g h  q u a l i t y  p o p u l a t i o n .
T h e  s u c c e s s  of a  t r a n s p l a n t  d e p e n d s  on s e v e r a l  f a c t o r s .  
W i s h a r t  (1975)  r e c o m m e n d e d  t h e  f o l l o w i n g  f a c t o r s  b e  c o n s i d e r e d  
b e f o r e  t r a n s p l a n t i n g :  (1) d e t e r m i n a t i o n  of t h e  s i t e  a s  a n c e s t r a l  r a n g e ;
(2) e v a l u a t i o n  of c o m p e t i n g  l a n d  u s e s ;  (3) a v a i l a b i l i t y  of d e s i r e d  f o r a g e  
s p e c i e s  a n d  l a n d  s t a t u s ;  a n d  (4) d e t e r m i n a t i o n  of  o p t i m u m  n u m b e r s  of 
a n i m a l s ,  a g e ,  s e x ,  a n d  f a m i l y  c o m p o s i t i o n .
If t h e  e s t a b l i s h m e n t  a n d  g r o w t h  of a  h i g h  q u a l i t y  b i g h o r n
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p o p u l a t i o n  i n d i c a t e  a  s u c c e s s f u l  t r a n s p l a n t ,  t h e  R o c k  C r e e k  s h e e p  
t r a n s p l a n t  w a s  a  s u c c e s s .  T h e  s i t e  w a s  a n  a n c e s t r a l  s h e e p  r a n g e .  
T h o u g h  p o t e n t i a l  c o n f l i c t s  w i t h  d e e r  a n d  l i v e s t o c k  e x i s t e d ,  e f f o r t s  
w e r e  m a d e  to  m i n i m i z e  t h e s e  t h r o u g h  t h e  e l i m i n a t i o n  of d o m e s t i c  
s h e e p  f r o m  the  a r e a ,  t h e  e s t a b l i s h m e n t  of a  r e s t  - r o t a t i o n  g r a z i n g  
s y s t e m ,  a n d  t h e  e s t a b l i s h m e n t  of t h e  U S F S  l i v e s t o c k  e x c l o s u r e .
H u m a n  d i s t u r b a n c e  w a s  m i n i m i z e d  b y  e s t a b l i s h i n g  a n d  e n f o r c i n g  a  
r o a d  c l o s u r e  a n d  r e s t r i c t i n g  h u n t i n g  u n t i l  t h e  h e r d  w a s  w e l l  e s t a b l i s h e d .  
F o r a g e  q u a l i t y  h a d  i m p r o v e d  c o n s i d e r a b l y  s i n c e  th e  d i e - o f f  of t h e  
o r i g i n a l  s h e e p  in  t h e  m i d - 1 9 6 0 ' s .  An a m p l e  n u m b e r  of s h e e p  w e r e  
t r a n s p l a n t e d  (31) ,  i n c l u d i n g  a  f e w  m e d i u m - a g e d  r a m s ,  s e v e r a l  r a m  
l a m b s ,  a n d  19 e w e s  b e t w e e n  1 a n d  4 y e a r s  o ld .  T h e  t r a n s p l a n t  s t o c k  
w a s  f r o m  a h ig h  q u a l i t y  p o p u l a t i o n  w i t h  a  r e p u t a t i o n  f o r  p r o d u c i n g  
s u c c e s s f u l  t r a n s p l a n t s .
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R E C O M M E N D A T I O N S
1. A s y s t e m a t i c  b i a n n u a l  g r o u n d  c o u n t  s h o u l d  b e  i n i t i a t e d  to  
e s t i m a t e  n u m b e r s  a n d  s e x  a n d  a g e  d i s t r i b u t i o n .
R a t i o n a l e . N u m b e r s  a n d  c o m p o s i t i o n  m u s t  b e  m o n i t o r e d  to  
d e t e c t  c h a n g e s  in  m o r t a l i t y  a n d  n a t a l i t y .  T h e s e  c h a n g e s  n e e d  to  b e  
c o n s i d e r e d  w h e n  m a k i n g  m a n a g e m e n t  d e c i s i o n s  c o n c e r n i n g  h u n t in g ,  
l i v e s t o c k  a l l o t m e n t s ,  a n d  r e s o u r c e  d e v e l o p m e n t .
An a c c u r a t e  e s t i m a t e  of t o t a l  e w e s  w i t h  l a m b s ,  s i z e  of t h e  
l a m b  c r o p ,  a n d  e w e / l a m b  r a t i o s  c a n  b e  o b t a i n e d  in  l a t e  J u n e  b y  
o b s e r v i n g  th e  c o n c e n t r a t i o n  a r e a  b e l o w  t h e  c l i f f s  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  
m o u t h s  of M i l l  a n d  S h o r t  g u l c h e s .  T h e  b e s t  t i m e  f o r  o b s e r v a t i o n s  i s  
b e t w e e n  1600  h r s .  a n d  d u s k .  O b s e r v a t i o n  o v e r  s e v e r a l  d a y s  m a y  b e  
r e q u i r e d  f o r  r e l i a b l e  e s t i m a t e s .
B e s t  e s t i m a t e s  of t h e  t o t a l  h e r d  n u m b e r s  a n d  l a m b  m o r t a l i t y  
c a n  b e  m a d e  b y  o b s e r v i n g  t h e  w i n t e r  r a n g e s  b e t w e e n  th e  R o c k  C r e e k  
R a n c h  a n d  t h e  b l u f f s  s o u t h  of W i l lo w  C r e e k .  C l e a r ,  c a l m ,  m o d e r a t e  
d a y s  in  F e b r u a r y  a r e  b e s t  f o r  l o c a t i n g  m a x i m u m  n u m b e r s  of s h e e p .  
T w o  d a y s  s h o u l d  b e  a l l o w e d .  G r o u n d  c o u n t s  u s i n g  a  25X t e l e s c o p e  
g e n e r a l l y  r e s u l t  in  a c c u r a t e  c o u n t s ,  g o o d  s e x  a n d  a g e  c l a s s i f i c a t i o n s ,  
a n d  l e s s  h a r a s s m e n t  of  t h e  s h e e p .
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2 .  N u m b e r s  o f  s h e e p  s h o u l d  b e  m a i n t a i n e d  b e t w e e n  150 a n d
2 0 0 .
R a t i o n a l e . N o  a t t e m p t  w a s  m a d e  to  e s t i m a t e  a  c a r r y i n g  
c a p a c i t y  of th e  s h e e p  r a n g e .  G e i s t  (1975)  s u g g e s t e d  125 a s  a  m i n i m u m  
b e l o w  w h i c h  i n b r e e d i n g  m i g h t  o c c u r .  C o n s i d e r i n g  t h e  b r o a d  e x p a n s e  of 
r a n g e  a v a i l a b l e  t o  t h e  s h e e p ,  t h e i r  a p p a r e n t  r a n g e  e x p a n s i o n ,  a n d  th e  
g o o d  to  e x c e l l e n t  c o n d i t i o n  a n d  low u t i l i z a t i o n  of th e  f o r a g e ,  t h e  r a n g e  
c o u ld  p r o b a b l y  s u s t a i n  c o n s i d e r a b l y  m o r e  t h a n  t h e  e s t i m a t e d  100 s h e e p  
a t  t h e  e n d  of th e  s t u d y .  If n u m b e r s  a r e  k e p t  b e lo w  th e  c a r r y i n g  
c a p a c i t y ,  p r o d u c t i o n  a n d  v i g o r  of  t h e  p o p u l a t i o n  s h o u l d  r e m a i n  h ig h .  
S h o u ld  r a n g e  t r e n d s  i n d i c a t e  d e t e r i o r a t i o n ,  r e d u c t i o n  of t h e  h e r d  b e lo w  
200  m a y  p r o v e  n e c e s s a r y .
3. A l i m i t e d  n u m b e r  of s p e c i f i e d - s e x  h u n t i n g  p e r m i t s  s h o u l d  
b e  i s s u e d  in  1980 .  T h r e e  3/4 c u r l  o r  l a r g e r  r a m  a n d  5 a d u l t  e w e  
p e r m i t s  a r e  s u g g e s t e d .
R a t i o n a l e . At  t h e  1978 r a t e  of g r o w t h ,  t h e  f a l l  1980 p o p u l a t i o n  
w i l l  p r o b a b l y  b e  c l o s e  t o  135 ,  s a f e l y  o v e r  t h e  125 s h e e p  G e i s t  (1975)  
s u g g e s t e d  a s  a  m i n i m u m  f o r  a  h u n t a b l e  p o p u l a t i o n .  If g r o w t h  r e m a i n s  
u n c h e c k e d ,  a n  e s t i m a t e d  200  s h e e p  w o u ld  b e  in  t h e  p o p u l a t i o n  b y  
s u m m e r  1982 a n d  n e a r l y  325 b y  1985 .  I n c r e a s e d  m o r t a l i t y  a n d  
d e c r e a s e d  n a t a l i t y  w i l l  u n d o u b t e d l y  s l o w  t h i s  r a t e  of g r o w t h ,  b u t  t h e  
h a r v e s t  of e w e s  i s  r e c o m m e n d e d  b e f o r e  p r o d u c t i v i t y  d r o p s  b e c a u s e  of
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d e t e r i o r a t i n g  r a n g e .  T h e  R e p o r t  a n d  R e c o m m e n d a t i o n s  of t h e  R o c k y
M o u n t a i n  B i g h o r n  W o r k s h o p  G r o u p  ( W i s h a r t  1975)  m a i n t a i n e d
" p r e s e r v a t i o n  of  s t a b l e  p o p u l a t i o n s  r e q u i r e s  r e g u l a t i o n  of n u m b e r s  if
t h e  h e r d s  a r e  s u b j e c t  t o  e x c e s s i v e  d i e - o f f s .  " T h e  r e p o r t  s t a t e d
" h u n t i n g  s h o u l d  b e  a n  i m p o r t a n t  p r o g r a m  f o r  c o n s e r v a t i o n  of b i g h o r n
s h e e p  o u t s i d e  p a r k s  a n d  p r e s e r v e s . "  G e i s t  (1975)  s t a t e d .
T r o p h y  h u n t i n g  i s  l e a s t  d a m a g i n g  a n d  a c c e p t a b l e  w h e r e  t h e  s h e e p  
p o p u l a t i o n  i s  l a r g e ,  l i v e s  in  a  r e l a t i v e l y  o p e n  l a n d s c a p e ,  t h e  k i l l  
of i - a m s  l i e s  w e l l  b e l o w  t h e i r  r e p l a c e m e n t  r a t e ,  a n d  h u n t in g  is  
c a r r i e d  o u t  i r r e g u l a r l y  a n d  o v e r  a  l o n g  s e a s o n .  M a n a g e m e n t  f o r  
t r o p h y  h u n t i n g  w o u l d  e n t a i l  a  l i m i t e d  h a r v e s t  of t r o p h y  r a m s ,  a  
c u l l i n g  of u n d e s i r a b l e  r a m s  to  r e s t o r e  n a t u r a l  a g e  s t r u c t u r e s  of 
r a m  p o p u l a t i o n s ,  a  c u l l i n g  of e w e  b a n d s  to  k e e p  t h e m  b e lo w  
c a r r y i n g  c a p a c i t y  s o  a s  to  i n c r e a s e  t lie  g r o w t h  r a t e  of l a m b s ,  
a n d  a  c o n t r o l  o v e r  l iu m a n  a c t i v i t i e s  on th e  s h e e p  r a n g e s  s o  a s  to  
i n s u r e  m a x i m u m  u t i l i z a t i o n  of th e  b e s t  f e e d i n g  a r e a s  b y  s h e e p  
a n d  p r o t e c t  t h e m  f r o m  t h e  d e l e t e r i o u s  e f f e c t s  of h a r a s s m e n t .
4. A s e a s o n  l e n g t h  of n o  m o r e  t h a n  6 w e e k s  a n d  e n d in g  n o  
l a t e r  t h a n  1 N o v e m b e r  i s  s u g g e s t e d .
R a t i o n a l e . I ’h e  6 - w e e k  s e a s o n  i s  r e c o m m e n d e d  s o  h a r a s s m e n t  
of  s h e e p  w i l l  b e  k e p t  a t  a  m i n i m u m ,  y e t  a l l o w  h u n t e r s  e n o u g h  t i m e  to  
s c h e d u l e  a  h u n t  a n d  h a v e  a  r e a s o n a b l e  c h a n c e  of s u c c e s s .  S e a s o n s  
e i t h e r  to o  l o n g  o r  t o o  s h o r t  m a y  r e s u l t  in  e x c e s s  h a r a s s m e n t  a n d  
p o s s i b l e  a b a n d o n m e n t  of p o r t i o n s  of t h e i r  r a n g e  ( G e i s t  1 97 5 ,  19 7 7 ) .  A 
s e a s o n  e n d i n g  b y  1 N o v e m b e r  i s  s u g g e s t e d  t o  a v o i d  h a r a s s m e n t  of 
b i g h o r n s  d u r i n g  t h e  r u t ,  a n d  t o  p r e v e n t  h u n t i n g  w h e n  s h e e p  a r e  
c o n c e n t r a t e d  on  o r  n e a r  t h e  w i n t e r  r a n g e .
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5. f l a r v e s t  of  f u l l  c u r l  r a m s  o n l y  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .
R a t i o n a l e . G e i s t  (1 9 7 5 ,  1977)  d i s c u s s e d  m a n y  r e a s o n s  w h y
h a r v e s t  of  f u l l  c u r l  r a m s  o n ly  m a y  b e  l e s s  d e l e t e r i o u s  to  a  s h e e p  
p o p u l a t i o n  t h a n  h a r v e s t  of  3/4 c u r l s .  S e v e r a l  of t h e s e  a r e :  (1) 3/4 c u r l
r a m s  a r e  no t  m a t u r e ,  (2) t o t a l  h a r v e s t  of r a m s  u n d e r  e i t h e r  r e g u l a t i o n  
w i l l  b e  n e a r l y  t h e  s a m e ,  a s  n a t u r a l  m o r t a l i t y  b e t w e e n  a t t a i n m e n t  of 3/4 
a n d  f u l l  c u r l  s t a t u s  i s  lo w ,  (3) 3/4 c u r l  l a w s  m a y  e n c o u r a g e  a  h ig h  
n a t u r a l  m o r t a l i t y  of r a m s  b e f o r e  t h e y  r e a c h  l e g a l  s i z e  b e c a u s e  of 
i n c r e a s e d  a c t i v i t y  d u r i n g  t h e  r u t ,  (4) i n c r e a s e d  c o m p e t i t i o n  f o r  fo od  
b e t w e e n  y o u n g  r a m s  a n d  e w e s  d u r i n g  a n d  a f t e r  th e  r u t ,  a n d  (5) p o s s i b l e  
l o s s  of h a b i t a t  b e c a u s e  of l o s s  of o l d e r  r a m s .
6. P e r m a n e n t  t r a n s e c t s  s h o u l d  b e  m a i n t a i n e d  to  m o n i t o r  
c r u c i a l  g r a s s l a n d  r a n g e  c o n d i t i o n  a n d  t r e n d .
R a t i o n a l e . L i v e s t o c k ,  d e e r ,  e lk ,  a n d  b i g h o r n  s h e e p  u s e  t h e  
g r a s s l a n d s  of th e  w i n t e r  r a n g e .  No c o n f l i c t  w a s  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  
s t u d y ,  b u t  r a n g e  c o n d i t i o n  a n d  t r e n d  m u s t  b e  m o n i t o r e d  to  d e t e c t  
o v e r g r a z i n g  a n d  r a n g e  d e t e r i o r a t i o n .  If t h e  2 0 0 - 2  30 b i g h o r n s  
s u g g e s t e d  a s  a m a x i m u m  a p p e a l ' s  t o  b e  a b o v e  o r  t o o  n e a r  c a r r y i n g  
c a p a c i t y ,  r e d u c t i o n  of t h e  p o p u l a t i o n  s i z e  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .
7. T h e  U S F S  l i v e s t o c k  e x c l o s u r e  in  s e c t i o n  22 s h o u l d  b e  
m a i n t a i n e d ;  p e r i o d i c  b u r n i n g  o r  c a t t l e  g r a z i n g  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .
R a t i o n a l e . T h e  f o r a g e  w i t h i n  t h e  U S F S  e x c l o s u r e  w a s  in
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e x c e l l e n t  c o n d i t i o n .  S h e e p  u s e  w a s  o b s e r v e d  f r e q u e n t l y  in  s p r i n g  a n d  
s u m m e r ,  a n d  s p r i n g  u t i l i z a t i o n  m e a s u r e m e n t s  i n d i c a t e d  g r e a t e r  u s e  
d u r i n g  a  s e v e r e  w i n t e r  t h a n  th e  p r e v i o u s  m i l d  o n e .  A c c u m u l a t i o n  of 
l i t t e r  a n d  l a r g e ,  w o l f y  p l a n t s  m a y  l e a d  to  l e s s  p r o d u c t i v i t y ,  a n d  l e s s  
u s e  b y  b i g h o r n s .  P e r i o d i c  b u r n i n g ,  o r  a l l o w i n g  c a t t l e  t o  u s e  the  
p a s t u r e  o c c a s i o n a l l y ,  m a y  i n c r e a s e  p r o d u c t i v i t y  a n d  p a l a t a b i l i t y .
8. T h e  r o a d  c l o s u r e  on  t h e  S c o t c h m a n  G u l c h  r o a d  s h o u l d  b e  
m a i n t a i n e d .
R a t i o n a l e . P o a c h i n g  a n d  h a r a s s m e n t  of b i g h o r n s  a l o n g  R o c k  
C r e e k  a n d  t h e  a d j a c e n t  r o a d  w a s  m i n i m a l ,  d u e  in  p a r t  t o  i n a c c e s s i b i l i t y ,  
a n d  p a r t  t o  th e  v i g i l a n c e  of t h e  l o c a l  r e s i d e n t s .  T h e  S c o t c h m a n  G u lc h  
r o a d  w a s  u s e d  b y  h u n t e r s ,  w o o d  g a t h e r e r s ,  a n d  r e c r e a t i o n a l  v e h i c l e  
u s e r s .  If t h e  r o a d  c l o s u r e  w e r e  r e m o v e d ,  e a s y  a c c e s s  to  th e  s h e e p  
r a n g e  w o u l d  i n c r e a s e  h a r a s s m e n t  a n d  p o a c h i n g  c o n s i d e r a b l y .
9. T h e  I m p a c t  of  a n y  p l a n n e d  t i m b e r  o r  m i n e r a l  r e s o u r c e  
d e v e l o p m e n t  on o r  n e a r  t h e  s h e e p  r a n g e  s h o u l d  b e  c a r e f u l l y  a s s e s s e d .
R a t i o n a l e .  T h e  R e p o r t  of th e  R o c k y  M o u n t a in  B i g h o r n  
W o r k s h o p  G r o u p  ( W i s h a r t  1975)  m a d e  s e v e r a l  r e c o m m e n d a t i o n s  to  
m i n i m i z e  d i s t u r b a n c e  t o  s h e e p  in  r e f e r e n c e  to  m i n e r a l  e x p l o r a t i o n  a n d  
d e v e l o p m e n t  a n d  l o g g i n g .  G e n e r a l l y ,  i m p a c t  s t a t e m e n t s  m u s t  b e  m a d e ,  
a n d  d i s t u r b a n c e  t o  s h e e p  m u s t  b e  m i n i m i z e d .
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S U M M A R Y
A d i e - o f f  d e c i m a t e d  a n a t i v e  p o p u l a t i o n  of b i g h o r n  s h e e p  in  
t h e  u p p e r  R o c k  C r e e k  D r a i n a g e ,  G r a n i t e  C o u n t y ,  M o n ta n a ,  d u r i n g  th e  
l a t e  1 9 6 0 ' s .  A r é i n t r o d u c t i o n  of 31 s h e e p ,  i n c l u d i n g  19 c o l l a r e d  e w e s ,  
w a s  m a d e  in  e a r l y  1975 b y  t h e  M o n t a n a  D e p a r t m e n t  of P i s h  a n d  G a m e .  
A s t u d y  to  e s t i m a t e  t h e  p o p u l a t i o n  s i z e ,  s e x  a n d  a g e  c o m p o s i t i o n ,  
g r o u p  s i z e ,  g r o u p  f i d e l i t y ,  s e a s o n a l  k e y  u s e  a r e a s ,  h o m e  r a n g e  s i z e ,  
a n d  m o v e m e n t s ,  w a s  c o n d u c t e d  b e t w e e n  A p r i l  1977  a n d  m i d - A u g u s t  
1 97 8 .
T h e  p o p u l a t i o n  h a d  i n c r e a s e d  to  a p p r o x i m a t e l y  100 b y  J u n e  
1 9 7 8 .  E w e / l a m b  r a t i o s  w e r e  e s t i m a t e d  a t  100:71  a n d  100 :77  in  J u n e  
1977  a n d  19 7 8 ,  r e s p e c t i v e l y .  M o r t a l i t y  w a s  lo w .  M e a n  g r o u p  s i z e  w a s  
1 0 .2 .  E i g h t  of 10 2 - y e a r - o l d  e w e s  g a v e  b i r t h  t o  l a m b s  in 1977 .  No 
i n d i c a t i o n  of  t w i n n i n g  w a s  o b s e r v e d .
T h e  s h e e p  w e r e  a p p a r e n t l y  e x p a n d i n g  t h e i r  r a n g e  a n n u a l l y .
T h e  r a m s  u s e d  a  w i n t e r  r a n g e  w i t h  o t h e r  s h e e p ,  t h e n  m o v e d  to  a  
s e p a r a t e  l a t e - w i n t e r  r a n g e  in  F e b r u a r y .  T h e y  m i g r a t e d  11 a n d  17 k m  
b e t w e e n  w i n t e r  a n d  s u m m e r  r a n g e  in  1977 a n d  1 978 ,  r e s p e c t i v e l y .
E w e s  b e g a n  l a m b i n g  in  m i d -  to  l a t e - M a y .  M o s t  l a m b i n g  g r o u n d s  w e r e
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s t e e p ,  c l i f f y  a r e a s  w i t h i n  4 - 6  k m  of t h e  w i n t e r  r a n g e ,  th o u g h  a  s m a l l  
g r o u p  of  e w e s  m i g r a t e d  16 k m  to  l a m b .  S u m m e r  e w e  r a n g e  a p p e a r e d  
t o  b e  a h o r i z o n t a l  e x p a n s i o n  of t h e  w i n t e r  r a n g e ,  r a t h e r  t h a n  a  c o m ­
p l e t e l y  s e p a r a t e  r a n g e .
S e a s o n a l  m e a n  s t a n d a r d  d i a m c t e i ’S f o r  c o l l a r e d  e w e s  in 1978 
r a n g e d  f r o m  0 .4  k m  d u r i n g  l a m b i n g  to  1 ,9  k m  a f t e r  l a m b i n g .  H o m e  
r a n g e  s i z e s  f o r  e w e s  a v e r a g e d  380 h a .  S e a s o n a l  m e a n  c o h e s i o n  
c o e f f i c i e n t s  w e r e  lo w ,  r a n g i n g  f r o m  0 .11  to  0 .3 5 ,  i n d i c a t i n g  f r e q u e n t  
i n t e r c h a n g e  of  i n d i v i d u a l s  b e t w e e n  g r o u p s .
R a p i d  h o r n  d e v e l o p m e n t ,  low  m o r t a l i t y ,  l a m b i n g  b y  2 - y e a r -  
o ld  e w e s ,  a n d  h i g h  n a t a l i t y  r a t e s  i n d i c a t e d  a  h ig h  q u a l i t y  b i g h o r n  s h e e p  
p o p u l a t i o n .  M a n a g e m e n t  r e c o m m e n d a t i o n s  i n c l u d e d :  (1) c o m m e n c e  a
l i m i t e d  s p e c i f i c - s e x ,  p e r m i t  o n ly  h a r v e s t  in 1980;  (2) a  s e a s o n  l e n g t h  
of n o  m o r e  t h a n  6 w e e k s ,  e n d i n g  n o  l a t e r  t h a n  1 N o v e m b e r ;  (3) k e e p i n g  
h e r d  n u m b e r s  b e t w e e n  2 0 0 - 2 3 0  s h e e p  to  p r e v e n t  r a n g e  d a m a g e ,  y e t  
i n s u r e  n o  i n b r e e d i n g ;  (4) c a r e f u l  m o n i t o r i n g  of n a t a l i t y  a n d  s u r v i v o r s h i p ,  
p a r t i c u l a r l y  of l a m b s ;  (5) m o n i t o r i n g  r a n g e  c o n d i t i o n  a n d  t r e n d s  on 
c r u c i a l  g r a s s l a n d s ;  a n d  (6) c a r e f u l  i m p a c t  a s s e s s m e n t  b e f o r e  
d e v e l o p i n g  m i n e r a l  o r  t i m b e r  r e s o u r c e s .
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A d e r h o l d  (1972)  u s e d  th e  f i n d i n g s  of th e  USGS, th e  SCS, a nd  
o t h e r s  to  m a k e  a  d e t a i l e d  r e v i e w  of t h e  s t u d y  a r e a ' s  g e o lo g y  a nd  s o i l s .  
A s u m m a r y  of h i s  d e s c r i p t i o n  f o l lo w s :
T w o  f o r m a t i o n s  of th e  P r e c a m b r i a n  B e l t  S e r i e s ,  a m o n g  th e  
o l d e s t  s u r f a c e  r o c k s  in N o r t h  A m e r i c a ,  a r e  fo u nd  on o r  n e a r  the  
s h e e p  r a n g e .  T h e  o l d e s t  of t h e  tw o  i s  th e  P a v a l l i  f o r m a t i o n  th a t  
c o n o p o s e s  a b o u t  80'Jo of t h e  s u r f a c e  g e o lo g y  of th e  p r i m a r y  s t u d y  
a r e a .  M o s t  of th e  t a l u s  s l o p e s  in  th e  s i d e  d r a i n a g e s  d i s s e c t i n g  
th e  a r e a  a r e  of t h i s  f o r m a t i o n .  T h e  m o r e  r e c e n t  B e l t  S e r i e s  
f o r m a t i o n  i s  t h e  H e l e n a  L i m e s t o n e  f o r m a t i o n .  T h i s  r o c k  u n d e r l i e s  
th e  s o i l s  of m u c h  of the  s o u t h e a s t e r n  p o r t i o n  of th e  p r i m a r y  s t u d y  
a r e a  to  t h e  n o r t h  a n d  w e s t  of W il low  C r e e k .  It c o m p o s e s  a b o u t  
15% of th e  s h e e p  r a n g e .
D u r i n g  th e  g e o l o g i c a l l y  a c t i v e  T e r t i a r y  A g e ,  l a r g e  a m o u n t s  of 
e r o d e d  m a t e r i a l s  w e r e  d e p o s i t e d  a lo n g  th e  R o c k  C r e e k  R a n g e  a nd  
w e r e  c o m p r e s s e d  in to  a  c o n g l o m e r a t e  now l a r g e l y  e r o d e d  a w a y .  
M a n y  of th e  h ig h  c l i f f s  f a c i n g  R o c k  C r e e k  in th e  s t u d y  a r e a  a r e  
c o m p o s e d  of t h i s  c o n g l o m e r a t e ,  p r i m a r i l y  a  d u l l  r e d  q u a r t z i t i c  
s a n d s t o n e  in  a  m a t r i x  of f in e  q u a r t z  s a n d  a n d  a w h i t i s h ,  
p r e s u m a b l y  v o l c a n i c ,  d u s t .  T h i s  f o r m a t i o n  c o m p r i s e s  a b o u t  5% 
of t h e  p r i m a r y  s t u d y  a r e a .
T h e  m o s t  r e c e n t  f o r m a t i o n  i s  c o m p o s e d  of p r i m a r i l y  g la c ia J  
a l l u v i u m  n a m e d  t h e  Q u a r t e r n a r y  G r a v e l s .  T h e s e  g r a v e l s  e x te n d  
a c r o s s  t h e  R o c k  C r e e k  f l o o r  a n d  in to  th e  m o u t h s  of the  l a r g e r  s i d e  
d r a i n a g e s .  O n ly  a s m a l l  p e r c e n t a g e  of th e  s h e e p  r a n g e  i s  
u n d e r l a i n  w i t h  t l i i s  f o r m a t i o n .
L i t h o s o l s ,  a  g r o u p  of i h in ,  s t o n y  m o u n t a i n o u s  s o i l s  w i th  no  
p r o f i l e  d e v e l o p m e n t ,  c o m p o s e  a b o u t  30% of th e  p r i m a r y  s t u d y  
a r e a .  T h e s e  a r e a s  a r e  u s u a l l y  c h a r a c t e r i z e d  b y  s l o p e s  g r e a t e r  
t h a n  40%, C h e s t n u t  s o i l s ,  s h o w in g  a w e l l  d e v e l o p e d  p r o f i l e ,  a r e  
f o u n d  on  th e  m o r e  g e n t l e  s l o p e s  s u p p o r t i n g  t i m b e r  a n d  g r a s s l a n d .  
T h e y  u n d e r l i e  a b o u t  60% of th e  p r i m a r y  s h e e p  r a n g e .  T h e  
r e m a i n i n g  10% i s  t a l u s  a n d  e x p o s e d  r o c k .
T w e l v e  d i s t i n c t  s o i l  s e r i e s  w e r e  i d e n t i f i e d  on th e  s h e e p  r a n g e  
a n d  d e s c r i b e d  in  d e t a i l  b y  A d e r h o l d  (1972) .  E m p l o y e e s  of t h e  So i l  
C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e  h a v e  g r o u p e d  e ig h t  of t h e s e  t y p e s  in to  t h r e e  
d o m i n a n t  a s s o c i a t i o n s  a s  f o l l o w s :
1) T h e  S l o c u m - B e a r m o u t h  A s s o c i a t i o n .  T h e s e  a l l u v i a l  s o i l s  
d o m i n a t e  the  R o c k  C r e e k  V a l l e y .  T h e y  s u p p o r t  o p e n  s t a n d s  of
86
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P o n d e r o s a  P i n e .  T h e  s o i l s  a r e  w e l l  d r a i n e d ,  g r a v e l l y ,  o r  s a n d y ;  
o r  p o o r l y  d r a i n e d ,  m o d e r a t e l y  d e e p ,  a n d  l o a m y .
2) T h e  D o n a l d - M a r c e t t a - C h e a d l e  A s s o c i a t i o n .  T h e s e  w e l l  
d r a i n e d  s o i l s  a r e  fo u n d  on s o u t h e r l y  e x p o s u r e s  b e n e a t h  m o s t  of 
th e  g r a s s l a n d s  in t h e  a r e a .  T h e y  a r e  3 0 - 6 0  i n c h e s  ( 7 5 -1 5 0  c m )  
d e e p .
3) T h e  T r a p p e r - G a r l e t - L o b e r g  A s s o c i a t i o n .  T h e s e  a c i d i c  
s o i l s  w e r e  a l l  f o r m e d  u n d e r  d e n s e  c o n i f e r o u s  s t a n d s .  T h e y  a r e  
fo u n d  on n o r t h - f a c i n g  s l o p e s  a n d  on the  n o r t h e r n  a n d  h i g h e r  e d g e s  
of  th e  s h e e p  r a n g e ,  i n c l u d i n g  s o m e  f i r e - c a u s e d  g r a s s l a n d s .
T h e y  r a n g e  in  d e p th  f r o m  1 2 - 2 0  i n c h e s  (3 0 -5 0  c m ) .
A l l  of t h e  a b o v e  s o i l s  a r e  low in p h o s p h o r o u s  (P)  and  
n i t r o g e n  (N). T h e y  a r e  g e n e r a l l y  low in o r g a n i c  m a t t e r  a s  low 
t e m p e r a t u r e s  a n d  low m o i s t u r e  i n h ib i t  b a c t e r i a l  d e c o m p o s i t i o n .
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F  o r b s
B e r b e r i d a c e a e
B c r b e r i s  r e p e n s
B o r a g i n a c e a e
A m s i n c k i a  m e n z i e s i i  
C r y p t a n t h e  b r a d b u r i a n a  
L a p p u l a  r e d o w s k i i  
L i t h o s p e r m u m  a r v e n s e  
L i t h o s p e r m u m  r u d e r a l e  
M e r t e n s i a  o b l o n g i f o l i a  
M e r t e n s i a  p a n i c u l a t a
C a r y o p h y l l a c e a e
A r e n a r i a  c o n g e s a  
C e r a s t i u m  a r v e n s e
C h e n o p o d i a c e a e
M o n o l e p i s  n u t t l i a n a
C o m p o s i t a e
A c h i l l e a  m i l l e f o l i u m  
A g o s e r i s  a u r a n t i c a  
A g o s e r i s  n e t e r o p h y l l a  
A n t e n n a r i a  r o s e a  
A r n i c a  s o r o r i a  
A r t e m i s i a  d r a c u n c u l u s  
A s t e r  c a n e s c e n s  
B a l s a m o r r h i z a  s a g i t t a t a  
C h r y s o p s i s  v i l l o s a  
C i r s i u m  u n d u l a t u m  
C i r s i u m  v u l g a r e  
C r e p i s  a c u m i n a t a  
E r i g c r o n  c o m p o s i t u s  
E r i g e r o n  s p e c i o s u s  
l l a p l o p a p p u s  a c a u l i s  
H i e r a c i u m  a l b i f l o r u m  
H i e r a c i u m  c y n o g l o s s o l d e s  
S e n e c i o  c a n  us 
S c n e c i o  I n t e g e r r i m u s  
S e n e c i o  l u g e n s  
S e n e c i o  s p p .
S o l i d a g o  n e m o r a l i s
O r e g o n  G r a p e
F i d d l e - n e c k  
M i n e r s  C a n d l e  
W e s t e r n  S t i c k  T ig h t  
F i e l d  C r o m w e l l  
W e s t e r n  C r o m w e l l  
B l u e b e l l s  
T a l l  B l u e b e l l s
B a l l h e a d  S a n d w o r t  
F i e l d  C h i c k w e e d
N u t t a l l  M o n o le p i s  
Y a r r o w
O r a n g e  A g o s e r i s  
A n n u a l  A g o s e r i s  
R o s e  P u s s y t o e s  
A r n i c a
F a l s e - t a r r a g o n  S a g e w o r t  
H o a r y  A s t e r  
A r r o w l e a f  B a l s a m r o o t  
G o ld e n  A s t e r  
W a v y l e a f  T h i s t l e  
B u l l  T h i s t l e  
T a p e r t i p  H a w k s b e a r d  
C u t l e a f  D a i s y  
O r e g o n  I 'T eabane  
S t e m l e s s  C o l d e n w e e d  
W h i t e  H a w k w e e d  
H o u n d to n g u e  H a w k w e e d  
W o o ly  G r o u n d s e l  
L a m b s t o n g u e  G r o u n d s e l  
S e n e c i o  
G r o u n d s e l  
G o l d e n r o d
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T a r a x a c u m  o f f i c i n a l e  
T r a g o p o g o n  d u b i u s  
T r a g o p o g o n  p r a t e n s i s
C r a s s u l a c e a e
S e d u m  s t e n o p e t a l u m
C r u c i f e r a e
A r a b i s  h o l b o e l l i i  
A r a b i s  m i c r o p i i y l l a  
C a m e l i n a  m i c r o c a r p a  
C a p s e l l a  b u r s a - p a s t o r i s  
C o m  i n g i a  o r i e n t a l i s  
D e s c u r a i n i a  p i n n a t a  
D e s c u i ‘a i n i a  r i c h a r d s o n i i  
D r a b  a n u m o r o s a  
E r y s i m u m  i n c o n s p i c u u m  
E r y s i m u m  r e]3andum 
I s a t i s  t i n c t o r i a  
l . e p i d i u m  s a t i v u m  
P h y s a r i a  d i d y m o c a r p a  
S i s y m b r i u m  a l t i s s i m u m  
T h l a s p i a r v e n s e  
T h l a s p i  f e n d l e r i
E r i c a c e a e
A r c t o s t a p h y l o s  u v a - u r s i
G e r a n i a c e a e
G e r a n i u m  v i s c o s s i s s i m u m
[ l y d r o p h y l l a c e a e
H y d r o p h y l l u m  c a p i t a t u m  
P h a c e l i a  f r a n k l i n i i  
P h a c e l i a  g l a n u l o s a  
P h a c e l i a  h e t e r o p h y l l a  
P h a c e l i a  l i n e a r i s
L e g u m i n o s a e
A s t r a g a l u s  d r u m m o n d i i  
A s t r a g a l u s  m i c r o c y s t i s  
A s t r a g a l u s  m i s s o u r i e n s i s  
A s t r a g a l u s  m i n o r  
E u p i n u s  c a u d a t u s  
I m p i n u s  s e r i c m i s
C o m m o n  D a n d e l io n  
C o m m o n  S a l s i f y  
M e a d o w  S a l s i f y
Y e l lo w  S t o n e c r o p
H o lb e o l l  R o c k e r  e s s  
L i t t l e l e a f  R o c k c r e s s  
L i t t l e p o d  F^alsef lax  
S h e p h e r d ' s  P u r s e  
l l a r e s e a r  M u s t a r d  
P i n n a t e  T a n s y m u s t a r d  
R i c h a r d s o n  T a n s y m u s t a r d  
W o o d s  D r a b a
S m a l l - f l o w e r e d  W a l l f l o w e r  
R e p a n d  W a l l f l o w e r  
Y e l lo w  W oad
G a r d e n c r e s s  P e p p e r w e e d  
C o m m o n  T w in p o d  
T u m b l e m u s t a r d  
F a n w e e d  
W ild  C a n d y tu f t
K i n n ik in n i c k  
S t i c k y  G e r a n i u m  
W a t e r  l e a f
F r a n k l i n ' s  P h a c e l i a  
G l a n d u l a r  P h a c e l i a  
V i r g a t e  P h a c e l i a  
L i n e a r - l e a f  P h a c e l i a
D r u m m o n d  M i l k v e t c h  
M il leve tch
M i s s o u r i  M i l k v e t c h  
M i l k v e t c h  
S p u r r e d  L u p in e  
S i lk y  L u p in e
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L u p in u s  w y e t h i i  
O x y i r o p i s  l a g p p u s  
O x y t r o p i s  a p p .
T r i f o l i u m  s p p .
L i l i a c e a e
A l l i u m  c e r n u m 
F r i t i l l a r i a  p u d i c a  
S m i l a c i n a  s t e l l a t a  
Z y g a d e n u s  e l e g a n s  
Z y g a d e n u s  p a n i c u l a t u s
L i n a c e a e
L i n u m  L e w i s i i
O n a g r a c e a e
E p i l o b i u m  m i n u t u m
P l a n t a g i n a c e a e
P l a n t a g o  p u r s h i i
P o l e m o n i a c e a e
C o l l o m i a  l i n e a r i s  
P h l o x  h o o d i i  
P h l o x  l o n g i f o l i a
P o l y g o n a c e a e
E r i o g o n u m  s p p .  
P o l y g o n o m  d o u g l a s i i
P o r t u l a c a c e a e
L e w i s i a  r e d i v i v a
P r i m u l a c e a e
D o d e c a t h e o n  c o n j u g e n s  
P o u g l a s i a  m o n t a n a
R a n u n c u l a c e a e
A n e m o n e  p a t e n s  
D e l p h i n i u m  b i c o l o r  
R a n u n c u l u s  a c r i s  
R a n u n c u l u s  g l a b e r r i m u s  
T h a l i c t r u m  f e n d l e r i  
T h a l i c t r u m  o c c i d e n t a l e
W y e t h ' s  L u p in e  
l l a r o s f o o t  T,oco 
L o co  
C l o v e r
N o d d in g  O n io n  
Y e l lo w  - b e l l  
F a l s e  S o l o m o n ' s  S e a l  
W h i te  C a m u s  
D e a th  C a m u s
W ild  B lu e  F l a x
S m a l l  W i l l o w - h e r b
W o o ly  p l a n t a i n
N a r r o w  L e a v e d  C o l l o m i a  
H o o d s  P h l o x  
L o n g l e a f  P h lo x
E r i o g o n u m  
D o u g la s  K n o tw e e d
B i t t e r r o o t
S h o o t in g  S t a r  
M o u n ta in  D o u g l a s i a
B a s q u e  F l o w e r  
Low l> a r k s p u r  
T a l l  B u t t e r c u p  
S a g e b r u s h  B u t t e r c u p  
F e n d l e r ' s  M e a d o w r u e  
W e s t e r n  M e a d o w r u e
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R o s a c e a e
F r a g a r i a  v e s c a  
F r a g a r i a  v i r g i n i a n a  
G c u m  t r i f l o r u m  
P o t e n t i l l a  a r g u t a  
P o t e n t i l l a  g l a n d u l o s a  
P o t e n t i l l a  g r a c i l i s  
P o t e n t i l l a  p e n n s y l v a n i c a
S c r o j i h u l a r i a c e a e
C a s t i l l e j a  l u t e s c c n s  
C a s t i l l e j a  s p p .
C o l l i n s i a  p a r v i f l o r a  
O r t h o c a r p u s  t c n u i f o l i u s  
P e n s t e m o n  a l b e r t i n u s  
P e n s t e m o n  p r o c e r u s  
V e r b a s c u m  t h a p  s u s
S o l a n a c e a e
I [ y o c y a m u s  n i g e r
U m b e l l i f e r a e
L o m a t i u m  t r i t e r n a t u m  
L o m a t i u m  s p p .
V i o l a c e a e
V io la  n u t t a l l i i  
V i o l a  s p p .
W o o d la n d  S t r a w b e r r y  
V i r g i n i a  S t r a w b e r r y  
P r a i r i e s m o k e  
V a l l e y  C i n q u e f o i l  
G la n d  C i n q u e f o i l  
N o r t h w e s t  C i n q u e f o i l  
P e n n s y l v a n i a  C i n q u e f o i l
S t i f f  Y e l lo w  In d ian  P a i n t b r u s h  
P a i n t b r u s h
S m a l l - f l o w e r e d  B l u e - e y e d  M a r y  
T h i n - l e a v e d  O r t h o c a r p u s  
A l b e r t a  P e n s t e m o n  
L i t t l e l e a f  P e n s t e m o n  
F l a n n e l  M u l l e in
H e n b a n e
N i n e l e a f  L o m a t i u m  
B i s c u i t - r o o t
N u t t a l l  V io l e t  
V i o l e t  .
S h r u b s  a n d  T r e e s
A c e r a c e a e
A c e r  g l a b r u m
B e t u l a c e a e
A l n u s  i n c a n a  
B e t u l a  o c c i d e n t a l i s
C a p r i f o l i a c e a e
L o n i c e r a  i n v o l c r a t a  
S y m p h o r i c a r p o s  a  lb u s
R o c k y  M o u n ta in  M a p le
T h i n l e a f  A l d e r  
W a t e r  B i r c h
H o n e y s u c k l e
S n o w b e r r y
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S c i e n t i f i c  N a m e C o m m o n  N a m e
C o m p o s i t a e
A r t e m i s i a  f r i g i d a  
A r t e m i s i a  t r i d e n t a t a  
C h i - y s o t h a m n u s  n a u s c o s u s  
C h r y s o t h a m n u s  v i s c i d i f l o r u s  
T e t i ' a d y m i a  c a n e s c e n s
C o r n a c e a e
C o r n u s  s t o l o n i f e r a
C u p r e s s a c e a e
J u n i p e r  us  c o m m u n i s  
J u n i p e r u s  s c o p u l o r u m
E l a e a g n a c e a e
S h e p e r d i a  c a n a d e n s i s
E r i c a c e a e
V a c c i n i u m  m e m b r a n a c e u m  
V a c c i n i u m  s c o p a r i u m
P i n a c e a e
P i n u s  c o n t o r t a  
P i n u s  p o n d e r o s a  
P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i
P o l e m o n i a c e a e
L e p t o d a c t y l o n  p u n g e n s
R o s a c e a e
A m e l a n c h i e r  a l n i f o l i a  
P h y s o c a r p u s  m a l v a c e u s  
P o t e n t i l l a  f r u i t i c o s a  
P r u n u s  v i r g i n i a n a  
R o s a  w o o d s i i
S a l i c a c e a e
P o p u l u s  t r e m u l o i d e s  
P o p u l u s  t r i c h o c a r p a  
S a l ix  s p p .
F r i n g e d  S a g e w o r t  
B ig  S a g e b r u s h  
R u b b e r  R a b b i t b r u s h  
G r e e n  R a b b i t b r u s l i  
G r a y  I l o r s e b r u s h
R e d - o s i e r  Dogwood
C o m m o n  J u n i p e r  
R o c k y  M o u n ta in  J u n i p e r
B u f f a l o - b e r r y
T h i n l e a v e d  H u c k l e b e r r y  
T^ow R e d  H u c k l e b e r r y
L o d g e p o l e  P i n e  
P o n d e r o s a  P i n e  
D o u g la s  F i r
G r a n i t e  G i l i a
W e s t e r n  S e r v i c e b e r r y  
N i n e b a r k
S h r u b b y  C i n q u e f o i l  
C h o k e c h e r r y  
W o o d s  R o s e
Q u a k i n g  A s p e n  
B l a c k  C o t to n w o o d  
W il low
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S c i e n t i f i c  N a m e C o m m o n  N a m e
G r a s s e s ,  G r a s s - l i k e  P l a n t s ,  
M o s s e s ,  a n d  L i c h e n s
C y p e r a c e a e
C a r e x  p l a t y l e p i s  
C a r c x  s p p .
E q u i s e t a c e a e
E q u i s e t u m  s p p .
G r a m i n e a e
A g r o p y r o n  s m i t h i i  
A g r o p y r o n s p i c a t n m  
B r o m u s  m a r g i n a t a  
B r o m u s  t e c t o r u m  
C a l a m a g r o s t i s  r u b  e s  c e n s  
D a n t h o n ia
D a n t h o n ia  u n i s p i c a t a  
E l y m u s  c i n e r i u s  
F e s t u c a  i d a h o e n s i s  
F e s t u c a  s c a b r e l l a  
K o e l a r i a  c r i s t a t a  
M e l i c a  b u lb  os  a 
I^h le u m  p r a t e n s e  
P o a  p r a t e n s e  
P o a  s a n d b e r g i i  
S l ip a  c o m a t a
J u n c a c e a e
J u n e  us  b a l t i c u s
M o s s e s  a n d  L i c h e n s
S e d g e
H o r s e t a i l
W e s t e r n  W h e a t g r a s s  
B l u e b u n c h  W h e a t g r a s s  
B ig  B r o m e  
C h e a t g r a s s  B r o m e  
P i n e g r a s s  
P o v e r t y  O a t g r a s s  
O n e - s p i k e  O a t g r a s s  
B a s i n  G ia n t  R y e  
Id ah o  F e s c u e  
R o u g h  F e s c u e  
P r a i r i e  J u n e  g r a s s  
O n io n  G r a s s  
T i m o t h y
K e n t u c k y  B l u e g r a s s  
S a n d b e r g  B l u e g r a s s  
N e e d l e  a n d  T h r e a d
W i r e r u s h
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A c o m m o n l y  u s e d  i n d e x  of  g r o u p  f i d e l i t y  i s  K n i g h t ' s  (1970)
2 ahc o e f f i c i e n t  of a s s o c i a t i o n ,  u s u a l l y  e x p r e s s e d  a s :  pj-qriy , w h e r e
a  = n u m b e r  of t i m e s  a n i m a l  a  w a s  o b s e r v e d ,  b = n u m b e r  of t i m e s
a n i m a l  b w a s  o b sc n 'v e d ,  a n d  ab  -  n u m b e r  of t i m e s  a  a n d  w e r e
o b s e r v e d  t o g e t h e r .
I u s e d  C a m p b e l l  a n d  K n o w l e s '  (1978) c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t ,
e x p r e s s e d  a s  —~— , w h e r e  a = n u m b e r  of t i m e s  b a n d  c w e r e  
b + c
o b s e r v e d  t o g e t h e r ;  b = n u m b e r  of t i m e s  b w a s  o b s e r v e d ,  e i t h e r  a lo n e  
o r  wit l i  c; a n d  c = n u m b e r  of t i m e s  c w a s  o b s e r v e d  e x c l u s i v e  of b .
I h a v e  r e p h r a s e d  t h e s e  f o r m u l a e  u s i n g  th e  fo l lo w in g  t e r m s :  
a  = t o t a l  n u m b e r  of t i m e s  a w a s  o b s e r v e d ,  
b = t o t a l  n u m b e r  of t i m e s  b w a s  o b s e r v e d ,  a n d  
c = n u m b e r  of t i m e s  a  and  b w e r e  o b s e r v e d  t o g e t h e r .
T h e  f o r m u l a e  a r e  t h u s  :
c
C a m p b e l l  a n d  K n o w le s  (1978)  C o h e s i o n  C o e f f i c i e n t  = ^ ‘
K n i g h t ' s  (1970)  C o e f f i c i e n t  of A s s o c i a t i o n  = .a  + b
T h e  f o l lo w in g  e x a m p l e s  m a y  i l l u s t r a t e  w h y  I c h o s e  the  
c o h e s i o n  c o e f f i c i e n t ,  I m a d e  th e  a s s u m p t i o n  th a t  w h e n  1 of a p a i r  of 
a n i m a l s  i s  o b s e r v e d ,  t h a t  o b s e i  v a t i o n  c o n s t i t u t e s  a n  o b s e r v a t i o n  of t h e  
o t h e r  a n i m a l  a s  w e l l ,  b e c a u s e  y o u  know th a t  th e  p a r t i c u l a r  p a i r  of 
c o n c e r n  a r e  e i t h e r  t o g e t h e r ,  o r  no t  t o g e t h e r ,  w h e n  e i t h e r  i s  o b s e r v e d .  
T h u s ,  if  12 o b s e r v a t i o n s  a r e  m a d e  d u r i n g  w h i c h  a t  l e a s t  a n i m a l  a  o r
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b i s  o b s e r v e d ,  a n d  t h e y  a r e  t o g e t h e r  4 of t h o s e  o b s e r v a t i o n s ,  I w o u ld  
s a y  t h e y  w e r e  a s s o c i a t e d  1/3 of th e  t i m e .  U s in g  the  2 m e t h o d s  w i th  
t h i s  e x a m p l e :  l e t  u s  s a y  a n i m a l  a w a s  o b s e r v e d  10 t i m e s ,  a n i m a l  b
w a s  o b s e r v e d  6 t i m e s ,  a n d  t h e y  w e r e  o b s e r v e d  t o g e t h e r  4 t i m e s ;  th u s  
a  - 10, b = 6, a n d  c = 4.
C a m p b e l l  a n d  K n o w le s  (1978):
c 4 4 1
a + b - c  “ 10 + 6 -  4 -  12 " 3 = . 3 33
K n ig h t  (1970):
2 c  2 * 4  8 1
a + b  “ 10 + 6 - 16 - 2 “ -
O r  p e r h a p s  a = 8,  b  = 8, and  c = 4. T w e l v e  o b s e r v a t i o n s  of a t  l e a s t  
a  o r  b w e r e  a g a i n  m a d e ,  a n d  t h e y  w e r e  a g a i n  t o g e t h e r  4 t i m e s .  
C a m p b e l l  an d  K n o w le s  (1978):
 C____________ 4 A .  _ OQQ
a + b - c - 8 + 8 - 4  " 12 '  •
K n ig h t  (1970):
2 c  2 - 4  8
a + b  8 + 8 16 50
I c h o s e  to  u s e  th e  C a m p b e l l  a n d  K n o w le s  (1978)  C o h e s i o n  
C o e f f i c i e n t  b e c a u s e  it  a p p e a r s  t o  f i t  t h e  d a t a  b e t t e r .
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Study  n u m b e r
E a r  t a g  n u m b e r
C o l l a r  d e s c r i p t i o n L ef t Right Age
W eig h t
( lbs)
E w e s  01
02
D ia g o n a l  b l a c k  s t r i p e  on
o r a n g e  b a c k g r o u n d ,  both
s i d e s  ,
EZH l
D ia g o n a l  w h i te  s t r i p e  on 
o r a n g e  b a c k g r o u n d ,  b o th  
s i d e s
6 7 94A
A1357
6795A
A1358
4+
4+
169
160
3
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CD
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OQ.
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04
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R e d  s q u a r e s  on w h i te  
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A1347
A1378
A1346
A1379
4+ 157
105
15 G r e y A1376 A1377 4+ 158 R
CD■D
O
Q .
C
3
Q .
"O
CD
C/)
C/)
8
Study n u m b e r
E a r  t a g  n u m b e r
C o l l a r  d e s c r i p t i o n L ef t R igh t Age
W eigh t
( lbs)
CD
3.
3"
CD
CD■D
OQ.
C
9-
o3
"O
o
CDQ.
■D
CD
C / )
C / )
16
17
18
19
R a m s
O r a n g e
[Mixed g r e y ,  w h i t e ,  b lu e ,  
and  r e d ,  b o th  s i d e s
m m
B l a c k  and w h i te  
c h e c k e r b o a r d
a a s
B l a c k  and  g r e y  on right,  
o r a n g e  on le f t  s i d e
A1380
H0738
6800A
A1355
A1375
A1396
6538A
6653A
6657A
A1354
A1381
Xone
None
A13Ô6
A1374
A1397
6548A
6654A
6658A
A1371
4+
4+
4+
u
la m b
la m b
la m b
la m b
180
162
161
120
not
w e i g h e d
75
75
65
131
75
1 0 2
rC   <bfl u)
o  a
uOJ
a
:3
c
wCO-t-J
S~i
cO
w
cutji)
x :bo
tw0)
J
co
-t->a
• i - iu
o
CO
0)T3
cOrHI—1o
U
(D
a
d
c
?>>
• a
d
00
TOQJ
d
d•I—*
- M
§
o
«3a
cO
Id COI> COCO COCO
TO
(U
O bb
^ -53
- a
(0
r-llol
CM
rnl(M
CM
•hIci
O-J
^ | m
CM
<y> CM CD 0 - o CM
m C O C O co c~ r -
CO CO C O C O co co
T—4 r —4 1-H r H T—1 r-i
< < < < < <
o 1—4 in CO CD CO
CO CD CD CO CO r-
CO CO CO CO CO CO
1—4 1—4 tM T—4 1—4 1—4
< < C < < <
R eproduced with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
A P P E N D I X  E
R E L O C A T I O N  M A P S  O F  2 C O L L A R E D  E W E S  
A N D  T H E  A D U L T  R A M  C O H O R T ,  
SHOW ING T Y P I C A L  M O V E M E N T S
103
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
R a m  r e l o c a t i o n s :
A J a n u a r y  1978 ,  1979
B F e b r u a r y  1978 ,  1979 
A p r i l  1978
C A p r i l  1978
D J u n e ,  J u l y  1978
E  17 S e p t e m b e r  1979
F  O c t o b e r  197 9
G S u m m e r  1979  ( u n s u b s t a n t i a t e d )
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R e l o c a t i o n s  of E w e  #05:
1977 ★ ( N u m b e r s  1 -4 )
1. 14, 2 1 ,  2 2 ,  27 J u n e ;  12, 13 J u l y
2 .  16 J  u ly
3. 22 J u l y
4. 12 A u g u s t
1978 # ( N u m b e r s  5 - 1 1 )
5 .  31 M ay;  1, 5, 6 J u n e
6.  23 J u n e
7. 2 9 J u n e
8. 19 J u l y
9. 20 J u l y
10. 21 J u l y
11. 2 A u g u s t
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R e l o c a t i o n s  of E w e  //02:
1977 ★ ( N u m b e r s  1 - 5 )
1. 8 J u n e
2 .  14. 2 1 ,  27 J u n e
3. 30 J u n e
4. 30 J u n e
5. 12 J u l y
1978 * ( N u m b e r s  6 - 1 5 )
6. 7 A p r i l
7. 18 A p r i l
8 .  27 A p r i l
9. 31 M ay
10. 1, 2 J u n e
11. 6 J u n e
12. 28 J u n e
13. 18 J u l y
14. 20 J u l y
15. 25 J u l y
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1 0 8
L a m b i n g  s e a s o n  f o r  1977
S h e e p
no .
N u m b e r  of 
o b s e r v a t i o n s
C e n t e r  of a c t i v i t y  
(X, Y ) in ^ m i l e s
S t a n d a r d  d i a m e t e r  
(in m i l e s )
1 3 (2 0 .6 7 ,  17 .33) 0 .33
2 1 (2 0 .0 0 ,  17.00) 0 .00
3 2 (2 4 .50 ,  19 .50) 2 .57
4 1 (1 8 .0 0 ,  14 .00) 0 .00
5 2 (1 9 .0 0 ,  15.50) 0 .90
7 2 (2 4 .5 0 ,  19.50) 2 .57
10 1 (2 0 .00 ,  17 .00) 0 .0 0
11 1 (2 0 .00 ,  17 .00) 0 .00
13 1 (20 .00 ,  17.00) 0 .00
14 3 (20 .67 ,  17 .33) 0.33
15 3 (2 3 .6 7 ,  19.00) 2 .17
16 5 (2 0 .2 0 ,  16.80) 0 .94
17 2 (24 .50 ,  19 .50) 2 .57
18 4 (24 .75 ,  19 .75) 2.42
T h e  m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  of th e  s t a n d a r d  d i a m e t e r  f o r  
t h e  14 s h e e p  o b s e r v e d  t h i s  s e a s o n  w e r e  1.06 a nd  1 .17 m i l e s .
T h e  r a n g e  w a s  f r o m  0 .0 0  to  2 .57  m i l e s .
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
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P o s t - l a m b i n g  r e s u l t s  f o r  1977 .
S h e e p
n o .
N u m b e r  of 
o b s e r v a t i o n s
C e n t e r  of a c t i v i t y  
(X, Y) in  m i l e s
S t a n d a r d  d i a m e t e r  
(in m i l e s )
1 8 (2 5 .1 3 ,  19 .63) 2 .32
2 7 (22.2  9, 18 .57) 1.72
3 12 <21.92, 18.00) 1.70
4 8 (26 .38 ,  19 .13) 2 .1 0
5 8 (2 1 .5 0 ,  17 .63) 1 .60
6 7 (2 5 .86 ,  20 .14 ) 1.85
7 6 (2 7 .1 7 ,  2 0 .8 3 ) 1.25
8 4 (24 .2 5 ,  19 .25) 1.72
9 5 (2 6 ,80 ,  21 .00 ) 1.28
10 3 (2 0 .67 ,  17.00) 0 .24
11 3 (21 .00 ,  17.33) 0 .47
12 3 (21 .00 ,  17 .33) 0 .47
13 5 (21 .60 ,  17 .80) 0 .8 9
14 4 (20 .50 ,  17 .00) 0.25
15 6 (2 2 .8 3 ,  18 .00) 1.69
16 7 (2 0 .3 3 ,  16 .83) 0 .30
17 3 (20 .33 ,  17.00) 0 .24
18 9 (22 .11 ,  18 .33) 1.61
T h e  m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  of the  s t a n d a r d  d i a m e t e r  f o r  
th e  18 s h e e p  o b s e r v e d  t h i s  s e a s o n  w e r e  1,21 a n d  0 .77  m i l e s .
T h e  r a n g e  w a s  f r o m  0 .24  to  2 .32 m i l e s .
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
1 1 0
P r e - l a m b i n g  r e s u l t s  f o r  1978.
S h e e p
n o .
N u m b e r  of 
o b s e r v a t i o n s
C e n t e r  of a c t i v i t y  
{X, Y) in ^ m i l e s
S t a n d a r d  d i a m e t e r  
(in m i l e s )
1 5 (2 0 .4 0 , 15.40) 1 .90
2 3 (2 2 .6 7 , 16.67) 1.05
3 2 (2 2 .5 0 , 17 .50) 1.46
4 4 (2 7 .75 , 2 1 .7 5 ) 0 .98
6 1 (2 1 .0 0 , 1 5 .00 ) 0 .0 0
7 1 (2 1 .00 , 15 .00) 0 .00
8 3 (2 9 .3 3 , 2 2 .0 0 ) 1.75
9 3 (2 1 .00 , 15 .33) 0 .2 4
10 1 (2 1 .0 0 , 1 5 .00 ) 0 .00
12 5 (25 .0 0 , 19 .80) 1 .69
13 3 (2 0 .3 3 , 16 .00) 3 .06
15 2 (2 7 .0 0 , 2 1 .5 0 ) 0 .5 6
16 9 (2 5 .6 7 , 1 9 .67 ) 2 .7 0
18 5 ( 2 3 .0 0 , 18 .40) 2 .0 9
T h e  m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  of t h e  s t a n d a r d  d i a m e t e r  f o r  
th e  14 s h e e p  o b s e r v e d  t h i s  s e a s o n  w e r e  1 .25 a n d  1 .07  m i l e s .
T h e  r a n g e  w a s  f r o m  0 .0 0  to  3 .06  m i l e s .
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
I l l
L a m b i n g  r e s u l t s  f o r  1978.
S h e e p
no .
N u m b e r  of 
o b s e r v a t i o n s
C e n t e r  of a c t i v i t y  
{X, Y) in i  m i l e s
S t a n d a r d  d i a m e t e r  
(in m i l e s )
1 7 (1 9 .57 ,  16 .43) 0 .7 4
2 3 (2 0 .3 3 ,  16 .67) 0 .3 3
3 2 (2 0 .5 0 ,  17 .50) 0 .35
4 8 (1 8 .6 3 ,  15 .75) 0 .8 9
5 7 (2 0 .0 0 ,  17 .00) 0 .00
9 1 (2 1 .0 0 ,  17 .00) 0 .00
11 3 (2 0 .0 0 ,  17 .00) 0 .00
12 2 ( 2 0 .0 0 ,  17 .00) 0 .00
13 1 (2 1 .0 0 ,  18 .00) 0 .00
14 1 (2 0 .0 0 ,  17 .00) 0 .00
15 2 (2 0 .0 0 ,  17 .00) 0 .00
16 3 (2 0 .6 7 ,  17 .33) 0 .33
18 2 (2 0 .5 0 ,  17 .00) 0 .25
T h e  m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  of t h e  s t a n d a r d  d i a m e t e r  f o r  
th e  13 s h e e p  o b s e r v e d  t h i s  s e a s o n  w e r e  0 .22  a n d  0 .31 m i l e s .
T h e  r a n g e  w a s  f r o m  0 .0 0  t o  0 .8 9 .
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
1 1 2
P o s t - l a m b i n g  r e s u l t s  f o r  1978.
S h e e p
n o .
N u m b e r  of 
o b s e r v a t i o n s
C e n t e r  of a c t i v i t y  
(X, Y) in  ^ m i l e s
S t a n d a r d  d i a m e t e r  
(in m i l e s )
1 7 (22.2  9, 18 .14) 2 .4 7
2 5 (2 1 .8 0 ,  17 .80) 1.97
3 2 (2 4 .5 0 ,  20 .0 0 ) 2 .70
5 9 (2 3 .1 1 ,  18 .56) 2 .0 9
6 2 (2 0 .5 0 ,  16 .00) 0 .56
9 1 ( 2 7 .0 0 ,  22 .0 0 ) 0 .00
10 1 (2 0 .0 0 ,  15 .00) 0.00
12 3 (2 3 .0 0 ,  18.33) 2 .75
13 2 (2 3 .5 0 ,  19 .50) 2 .15
14 4 (2 1 .5 0 ,  17 .50) 2.81
15 2 ( 2 8 .0 0 ,  2 2 .5 0 ) 0 .56
16 4 ( 2 2 .0 0 ,  17 .50) 2 .61
18 4 ( 2 5 .2 5 ,  2 0 .5 0 ) 2 .2 6
T h e  m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  of t h e  s t a n d a r d  d i a m e t e r  f o r  
th e  13 s h e e p  o b s e r v e d  t h i s  s e a s o n  w e r e  1.76 a n d  1 .1 9  m i l e s .
T h e  r a n g e  w a s  f r o m  0 .0 0  t o  2 .81  m i l e s .
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
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L a m b i n g  1977.
C o h e s i o n  c o e f f i c i e n t  m a t r i x  (in p e r c e n t a g e s  of 1.0):
Sheep
25
50
100
33
100
50
100 100 40
50 50
100
100 100 100
50
20 50
25
100 50
100 50 50
50
100
100
100
40 20
50
25
25
50
100
100
100
100
50
100
50
25
50
50
100
100
100
100
100
100
20
20
20
60
50
50
100
50
60
14 100 50
100
20 40 20
50
100
50
25
50 100 50
10040 20 50 28
TD
CD
</)
o '
3
T he  m e a n  a n d  s . d .  of e a c h  c o lu m n  (row), n o t  co un t in g  d i a g o n a l  e l e m e n t s ,  is:
S h e e p
M e a n  
S.  Eh
1
37
26
Y 10 11 13 14 15
47
37
37
28
3
15
35
18
37
28
47
37
47
37
47
37
37
26
15
21
16
28
18
17
34
19
18
32
17
T h e  a v e r a g e  p e r c e n t  c o h e s i o n  f o r  the  14 s h e e p  o b s e r v e d  th is  s e a s o n  w a s  35%, w i th  a s t a n d a r d
d e v i a t i o n  of 16%.
T h e  r a n g e  w a s  f r o m  5% to  47%.
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P o s t - l a m b i n g  1977.
Sheep 1 2 3 4
1 100 25 11 23
2 25 100 18 0
3 11 18 100 0
4 23 0 0 100
5 6 25 66 0
6 50 40 5 15
7 55 18 0 40
8 0 22 0 0
9 62 20 0 30
10 10 42 15 0
11 10 25 15 0
12 10 42 15 0
13 18 33 13 8
14 9 37 23 0
15 7 8 0 16
16 7 50 33 0
17 10 25 25 0
18 21 33 23 0
T h e  m e a n  a n d  s . d . of e a c h  c
S h e e p 1 2 3 4
Tvlean 20 28 16 8
S . D . 19 15 17 13
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
6 50 55 0 62 10 10 10 18 9 7 7 10 21
25 40 18 22 20 42 25 42 33 37 8 44 25 33
66 5 0 0 0 15 15 15 13 23 0 28 25 23
0 15 40 0 30 0 0 0 8 0 16 0 0 0
100 0 0 0 0 22 22 22 18 33 0 40 37 13
0 100 44 22 50 11 11 11 20 0 8 8 0 23
0 44 100 0 83 0 0 0 10 0 9 0 0 15
0 22 0 100 0 16 16 16 28 0 11 11 0 8
0 50 83 0 100 0 0 0 11 0 10 0 0 16
22 11 0 16 0 100 20 50 33 40 12 50 50 9
22 11 0 16 0 20 100 50 60 16 0 28 50 33
22 11 0 16 0 50 50 100 33 40 0 28 50 20
18 20 10 28 11 33 60 33 100 12 22 37
33 27
33 0 0 0 0 40 16 40 12 100 0 42 40
8
0 8 9 11 10 12 0 0 22 0 100 20 0 15
45 7 0 10 0 57 25 37 33 50 18 100
57 23
37 0 0 0 0 50 50 50 33 40 0 50 100
20
13 23 15 8 16 9 33 20 27 8 15 25
20 100
o lu m n (row) , not co un t in g  d iag o n a l e l e m e n t s , is;
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
18 19 16 9 17 23 21 24 24 19 8 25 24 18
20 18 25 10 26 21 19 20 14 20 7 19 23 10
d e v i a t i o n  of 7%.
T h e  r a n g e  w a s  f r o m  8% to  2 7%. cn
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P r e - l a m b i n g  1978.
C o h es io n  co e f f ic ien t  m a tr ix  (in p e r c e n t a g e s  of 1.0):
Sheep  1 2  3 4 6 7 8
1
2
3
4 
6
7
8 
9
10
12
13
15
16 
18
100
14
0
0
0
20
0
14
0
0
0
0
0
11
14
100
25
0
33
0
0
20
33
14
0
0
0
14
0
25
100
0
50
0
0
25
50
16
0
0
0
16
0
0
0
100
0
0
0
0
0
28
0
0
44
28
0
33
50
0
100
0
0
33
100
20
0
0
0
20
20
0
0
0
0
100
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
100
0
0
14
0
66
9
0
14
20
25
0
33
0
0
100
33
14
0
0
0
14
10
0
33
50
0
100
0
0
33
100
20
0
0
0
20
12
0
14
16
28
20
0
14
14
20
100
0
16
27
42
13
T he m ea n  and s . d .  of ea ch  co lu m n  (row ), not counting d iagon al e le m e n ts , is;
 ̂ 2 3 4 6 7 8_______9______ 10S h e e p
Alean  
S. D.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
100
0
20
14
13
15
0
0
0
0
0
0
66
0
0
16
0
100
10
0
15
5
7
12
13
14
19
8
15
20
30
2
6
7
18
12
13
20
30
16
13
3
7
7
19
16
0
0
0
44
0
0
9
0
0
27
20
10
100
16
16
10
14
18
11
14
16
28
20
0
0
14
20
42
14
0
16
100
18
15
12
The average percent cohesion for the 14 sheep observed this season was 11%, with a standard
d e v i a t i o n  of 7%.
T h e  r a n g e  w a s  f r o m  2% to  20%.
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L a m b in g  1978.
C o h e s i o n  c o e f f i c i e n t  m a t r i x  (in p e r c e n t a g e s  of 1.0):
Sheep 1 2 3 4 5 9 11 12 13 14 15 16 18
1 100 25 12 15 55 0 11 28 0 14 12 11 12
2 25 100 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0
3 12 0 100 11 12 0 25 0 50 50 33 25 33
4 15 0 11 100 15 0 10 0 0 12 11 10 11
5 55 11 12 15 100 0 25 28 0 14 28 11 12
9 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0
11 11 0 25 10 25 0 100 0 0 33 66 0 25
12 28 0 0 0 28 0 0 100 0 0 0 0 0
13 0 0 50 0 0 0 0 0 100 0 0 33 0
14 14 0 50 12 14 0 33 0 0 100 50 0 50
15 12 0 33 11 28 0 66 0 0 50 100 0 33
16 11 0 25 10 11 0 0 0 33 0 0 100 25
18 12 0 33 11 12 0 25 0 0 50 33 25 100
T h e  m e a n  a n d s . d .  of e a c h c o lu m n (row), not  cou n t ing  d ia g o n a l e l e m e n t s , is :
S h e e p 1 2 3 4 5 9 11 12 13 14 15 16 18
]\Iean 16 3 21 8 18 0 16 5 7 19 19 10
17
S. D. 15 8 19 7 16 0 21
11 17 22 23 12 17
The a v e r a g e  p e r c e n t  c o h e s io n  for  the 13 sh eep  o b ser v ed  this  s e a s o n  was  12%, with a
s t a n d a r d  d e v ia t io n  of 8%.
T h e  r a n g e  was f r o m  0% to  21%.
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P o s t - l a m b i n g  1978.
C o hes ic
Sheep
>n c o e f f i c i e n t  m a t r i x  (in p e r c e n t a g e s  of 1.0): 
1 2 3 5 6 9 10 12 13 14 15 16 18
3CD 1 100 33 0 33 0 14 0 25 12 57 12 22 10
8 2 33 100 0 7 0 20 0 0 16 12 16 0 0
c5- 3 0 0 100 0 0 0 0 25 33 0 33 20 03"
5 33 7 0 100 0 0 0 20 0 30 0 18 30
i3 6 0 0 0 0 100 0 50 0 0 0 0 20 0CD
9 14 20 0 0 0 100 0 0 50 0 50 0 0"nc 10 0 0 0 0 50 0 100 0 0 0 0 25 0
3"CD 12 25 0 25 20 0 0 0 100 0 40 25 16 0
13 12 16 33 0 0 50 0 0 100 0 33 20 0
O 14 57 12 0 30 0 0 0 40 0 100 0 33 14c
a 15 12 16 33 0 0 50 0 25 33 0 100 0 0o3 16 22 0 20 18 20 0 25 16 20 33 0 100 14■D
O3" 18 10 0 0 30 0 0 0
0 0 14 0 14 100
<—HCDQ.
$ T h e  m e a n  and s . d .  of e a c h  c o lu m n  (row),  not  coun t ing  d ia g o n a l  e l e m e n t s , is :
3"O S h e e p 1 2 3 5 6 9 10 12 13 14 15 16 18
"OCD
3 Ale a n 18 9 9 12 6 11 6 13 14 16 14 16
6
(/)'
C/)o'
3
S . D . 18 11 14 14 15 20 16 15 18 2 0
18 12 10
T h e  a v e r a g e  p e r c e n t  c o h e s i o n  f o r  the  13 s h e e p  o b s e r v e d  th is  s e a s o n  w a s  12%, w i th  a
s t a n d a r d  d e v ia t i o n  of 5%.
T he  r a n g e  w a s  f r o m  6% to  18%,
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1 2 0
A g e M a l e S u r v i v a l F e m a l e S u r v i v a l N a t a l i t y
L a m b 10 .99 10 .99 0 .0
1 4 .95 4 .95 0 .0
2 9 .96 10 .90 0.7
3 5 .96 0 .90 0.7
4 2 .96 3 .90 0 .7
5 2 .96 1 .90 0.7
6 0 .96 2 .90 0.7
7 1 .80 12 .90 0.7
8 0 .80 0 .80 0.7
9 0 .80 0 .80 0.7
N a t a l i t y  r a t e s  a n d  l a m b  s u r v i v a l  w e r e  e s t i m a t e d  f r o m  th e  
p o p u l a t i o n  d a ta ;  o t h e r  s u r v i v a l  r a t e s  w e r e  f r o m  G e i s t  (1971) .
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
